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S.  321.  _  Weisbach,  Fig.  15,  16'  u.  16*,  S.  436.  —  Bteaina, 
Flg.  17,  S.  447;  Fig.  18,  S.  448;  Fig.  19.  8.  449. 

Taf.  IX.  —  Roscoe  u.  Baxendell,  Fig.  1  u.  2,  S.  296.  —  Matthie- 
fsen,  Fig  3,  4  u.  5,  S.  514;  Fig.  6,  S.  515;  Fig.  7,  S.  521;  Fig.  8, 
/S.  522;  Fig.  9  n.  10,  S  523.  •-  Müller,  Fig.  12,  S.  335.  _  Cook, 
Fig.  13,  14,  15  a.  16,  5.  299. 

Taf.  X.  —  Kundt,  Fig.  1,  S.  339;  Fig.  2,  S.  340;  Fig.  3,  S.  345;  Flg.  4 
n.  5,  S.  347.  —  Fig.  6,  S.618;  Fig.  7.  S.  617,  Fig.  8,  S.  610;  Fig.  9*, 
9«  a.  9«,  S.  611;  Fig.  10,  S.  620;  Fig.  II,  S.  617;  Fig.  12,  S.  621; 
Fig.  13,  S.  614  u.  617. 

Taf.  XI.  —  Quincke,  Fig.  1  u.  2,  S.  369;  Fig.  3  u.  4,  S.  374;  Fig.  5  n.  6, 
S.  377;  Fig.  7  u.  8.  S.  380;  Fig.  9,  10,  11  u.  12;  S.  384;  Fig.  13, 
S.  370;  Fig.  14.  S  380;  Fig.  15,  S.  393  a.  558;  Fig.  16  u.  17,  S.  399, 
552  u.  558;  Fig.  18,  8.  560. 
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BerichtigungeiL 


Zam  AuCiau  tod  O.  B ermann  (Bd.  127). 

S.  450  Z.    3  V.  a.  Ilea;  eine  statt:  mir 

S.  451  Z.    5  ▼.  o.  lies:  den  statt:  die 

S.  452  Z«    2  ▼.  n.  lies:  als  solche  wieder  statt:  als  wieder 

S.  454  Z.  17  ▼.  o.  lies:  yielmehr  statt:  Tielleicht 

S.  454  Z.    7  ▼.  Q.  lies:  die  Vorderwand  statt:  der  Yorderwand 

S.  454  Z.    3  ▼.  p.  lies:  treffende  statt:  treffendfD 

Zorn  Anfsau  von  F.  Kohlransch  (Bd.  128.) 

S.      9  Z.  12  T.  o.  lies:         *'  *' 


S.  217  Z.  25  T.  o.  lies:  729  statt:  727 
S.  219  Z.    8  ▼.  o.  lies:  22%3  statt:  17%8 
S.  401  Z.    8  ▼.  n.  lies:  werde  statt:  wurde 

Zum  Anfsau  von  R.  Schneider  (Bd.  128.) 
S.  328  Z.    7  ▼.  n.  lies:  Brom  statt:  Selen. 

^  Zam  Anfsau  von  A.  Kon  dt  (Bd.  128.) 

S.  341  Z.  12  T.  o.  lies:  KieselsSore  tUU:  Kiesebteine 

Zum  AttfMU  von  G.  Quincke  (Bd.  128.) 
S.  544  Z.  7  bis  12  ▼.  o.  mvSs  es  heilsen: 

»Durch  passende  Stellung  des  Hauptschnitts  des  Glimmerblattes 
kann  man  die  vom  Metall  reflectirten  und  dadurch  elliptisch  po- 
larisirten  Lichtstrahlen  in  linear  polarisirtes  Licht  verwandeln) 
und  durch  eine  passende  Stellung  des  analjsirenden  NicoPscben 
Prismas  wieder  auslöschen.«  % 
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1866.  ANNALEN.  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UIND  CHEMIE. 

BAND  CXXVm. 


I.    Beiträge  %ur  Kenntnifs  der  elastischen 
Jflstchwirkung}  fDon  F.  Kohlrausch. 


JLlie  folgenden  Mittheilnngen  werden  das  Material  enthal- 
ten, welches  dem  Verfasser  in  Betreff  der  elastischen  Nach- 
wirkung augenblicklich  zu  Gebote  steht.  Obwohl  dieses 
nicht  auf  eine  VoIlfttSndigkeit  Anspruch  machen  kann, 
welche  die  Arbeit  als  ein  Ganzes  erscheinen  läfst,  so  wird 
doch  zur  Orientinmg  Aber  einige  Punkte  ein  Beitrag  ^ 
liefert  werden,  und  darin  mag  der  Wunsch  des  Verfassers, 
mit  dem  Vorhandenen  einmal  abzuschliefsen,  seine  Recht- 
fertigung finden. 

Aufser  einer  Discussion,  welche  den  früheren  Wider- 
spruch zwischen  den  Beobachtungen  fiber  Äuidehnung  und 
Torsion  beseitigt,  wird  eine  Reihe  von  neuen  Messungen 
an  einem  iordirlen  Silberdraht  mitgetheilt  werden,  durch 
welche  der  Beweis  geliefert  wird,  dafs  die  Nachwirkung, 
eiu  durchaus  selbstständi^er  Vorgang,  an  GesetzmSfsigkeit 
hinter  keiner  anderen  Erscheinung  zurücksteht.  Es  wird 
sich  zeigen,  dafs  die  früher  aufgestellten  Gesetze  auch  hier 
die  Beobachtung  mit  fast  vollkommener  Schärfe  darstellen, 
and  dafs  die  Constanten  einfarhen  Beziehui>gen  folgen. 
Vor  Allem  scheint  die  Differentialgleichung  für  die  Nach- 
wirkung innerhalb  gewisser  Gränzen  nur  eine  einzige  Con- 
stants zu  enthalten,  welche  für  denselben  Körper  unver- 
ändert  bleibt  und  als  der  Coefficient  der  Nachwirkung  be- 
zeichnet werden  kann. 

Indem  sodann  die  Abhängigkeit  der  Nachwirkung  von 
Gröfss  und  Zeit  der  corausgegangenen  Verschiebung  gesucht 
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wird,  findet  sich  ein  Mittel  wenigstens  angestrebt,  die  Ge- 
setze praktisch  zu  verwerthen,  und  an  solchen  Beobach- 
tungen, welche  als  Zweck  oder  Hülfsmittel  die  Elasticität 
enthalten,  die  zum  Theil  erbeblichen  Gorrectionen  der 
Nachwirkung  anzubriiifea^ 

Endlich  enthält  die  Arbeit  eine  Reihe  von  Messungen 
über  den  überraschend  grofsen  Einflufs  der  Temperatur^ 
welcher  vielleicht  mit  der  Zeit  den  Weg  zur  Erklärung 
des  merkwürdigen  Vorganges  zeigen  kann.  Man  wird  durch 
die  Beobachtung  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  die  Wärme 
den  einzigen  Grund  der  Nachwirkung  bildet;  und  da  kein 
anderer  rein  mechanischer  Molecularvor^ng  eilten  90  groi* 
fsen  Einflufs  der  Temperatur  erkennen  läfst,  wäbr^d  eim^ 
Aeuderung  des  Aggregatzustandes  nodi  weil  entfernt  ist, 
so  dürfte  unter  einer  geschickten  B^andlung  aus  der  Ge- 
setzmäfsigkeit  dieses  Einflj^sses  umgekehrt  ein  Beitrag  zu 
#r  näheren  KenntniXs  derjenigen  Molecularbewegongy  welche 
die  Wärme  bedingt,  zu  gewinnen  sejn. 

Dafs  bei  einer  Untersuchung,  welche  sich  mit  wenigen 
Anhaltspunkten  ganz  auf  den  elnpirischea  Boden  stellen 
mufs,  manche  Methode  hinterher  unsystematisch  erscheint, 
dafs  das  Resultat  mit  der  Mühe  und  Zeit,  welche  die  mei- 
stens einförmigeu  Beobachtungen  und  Rechnungen  in  Aus- 
spruch genommen  haben,  nicht  im  Verhältnifs  steht,  wird 
gern  zugestanden.  Indessen  verdient  ein  so  allgemeiner, 
theoretisch  und  praktisch  wichtiger  Vorgang  wie  die  ela- 
stische Nachwirkung,  wohl  einige  darauf  verwendete  Mühe, 
und  für  künftige  Arbeiten  wird  einer  oder  der  andere  An^ 
haltspunkt  durch  dieselbe  erreicht  sejn. 

Unter  den  nächsten  Gesichtspunkten  der  Untersuchung 
ist  zuerst  als  rein  theoretisch  hervorzuheben  die  Erweite^* 
rung  unserer  Kenntnisse  über  die  Molecularvorgänge  in 
einem  festen  Körper,  von  denen  der  Widerstand  der  Mole- 
cule gegen  die  Bewegung  oder  gegen  einen  gewissen  Theil 
der  Bewegung  ein  wesentliches  Glied  zu  bilden  scheint 
Gestaltsveränderungen  elastischer  I([örper  sind  unvermeid- 
lich mit  dem   Auftreten   dieses  Widerstandes   verbunden} 
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er  sdbst  stdit  amgekebrt  in  einer  iotiigen  Betfehnng  zd 
den  nölecularbn  Wttfmeyorgäiigeta  oder,  vom  Standpnnkt 
der  meohatiischen  Wärmetlieorie  aus,  za  den  Molecularbe- 
wegungen.  Eine  Reihe  von  elektri$ehen  Erscheinungen  in 
bolatoraa,  unter  Aiidereiii  den  eiektt-iBcheü  Rücksland  auf 
die  Nachwirkung  xu'rQckäuftlhren,  darf  2um  Mindesten  noch 
nidit  aufgegeben  werden.  'Dafs  manche  magnetische  Vor^ 
gttige  mit  ihr  zusanniaihSngen,  ist,  wie  Wiedemann  be- 
ntrkt^),  nach  der  gebrSucbHcben  Theorie  des  Magnetismus 
mit  Sidierfaeit  zu  erwarten.  Besteht  die  Magnetlsining  aus 
einer  Dnebvog.  der  Molecule,  so  inufs  der  Widerstand,  wel^ 
cber  gerade  der  DrAung  sich  entgegensetzt,  fihr  die  Her* 
alellang  deft  wahren  Gleichgevricfates  eine  gewiss^  Zeit  noth- 
wendig  machen,  Bas  Maximnm  des  magnetis^hcfä  Momenti9 
nsrd  Toti  einer  bestimmten  Kraft  nicht  sofoH  hergestellt, 
WB^'  ebenso  Verschwindet  auch  im  weichen  Eisen  der  Mag-^ 
netisuias  erst  mit  der  Zeit.  Hiernach  werden  die  gebrauch- 
lidien  Gesetze  über  Magnetismns  und  Scbeidungskraft  ge- 
rade wie  das  gewöhnliche  Elasfioitätsgesetz,  eine  Modifica- 
tion erfahren  mülsen,  so  oft  man,  wie  hSnfig  vorkommt; 
eine  andere  als  die  Zeil  des  wirklich  erreiciiten  Gleichge- 
wicbfes  vor  sich  hat.  ^Ka  Uebereinstimmung  dieser  Modi- 
fication mit  den  Gesetzt  der  elastischen  Nachwirkung  aber 
kann  «mgekdirt  als  der  beste  Prflfetein  fbr  die  Drehungs- 
hjrpothese  benutzt  werden*). 

DaCs  tinch  praktisch  ffir  dmen  gtrofsen  Theil  der  elek- 
tromagnetiachen  und  magneteiektrischen  Apparate  die  ganze 
oder  theilweiae  ZurÜckfOhrung  der  hierher  gehörigen  mag- 
netischen Vorgänge  auf  medianische  von  Wichtigkeit  seyn 
kann;  brailcht.  nidit  hervorgehoben  zu  werden.  Als  pas- 
sende, Namen  dfirfte  sich  fttr  das  dlmtthliche  Anwachsen 

1 )  Diese  AotMlea  Bfl.  l»  S.  1. 

2 )  £iiiife  tchon '  früher  vom  VeilifMf^  angeAiellte  Vcrsache  in  diewr  Be- 
siehang .  babeo  allerdings  eme  solche  AeKnlic|ikeit  crkeimen  lassen,  sind 
aber  sa  sehr  provisorischer  Natur,  am  das  Gesetz  daraus  absuleiten  oder 
nur  om  sie  hier  mittutheilen.    Sonstige  Messungen,  welche  das  Anwach- 

'  «en  und  Verschwinden  d^  Ma^^tmus  in  grdfieren  ZeiirBumen  lum 
Gegenstand  haben,  sind  mir  nicht  bekannt« 
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und  Versch winden  des  Magnetismus  der  Ausdruck  magne» 
tische  Nachwirkung  empfeUen,  sowie  eventuell  für  die  Vor- 
gänge des  elektrischen  Rückstandes  die  Bezeiehttoog  der 
elektriichem  Nachwirkimg  in  Isolatoren. 

Aufserdem  aber  ist  die  KeniHnifs  der  elaetisdun  Nach^ 
Wirkung  wichtig  für  die  vollständige  Lehre  von  den  Be^ 
foegwngcn  fester  elastischer  Körper^).  Damit  diese  aber 
in  aller  Ausführlichkeit  entwickelt  werden  kOnne,  also  da* 
mit  so,  wie  für  die  SchallweJUen  in  der  Laft,  die  bei  der 
Verdichtung'  frei  werdende  Wttrme  in  Rechnung  getogen 
worden  ist,  die  Differentialgleichung  schwingender  Bewe- 
gungen von  festen  Körpern  unter  Berücksichtigong  der 
Nachwirkung  aufgestellt  werden  künne,  genügt  das  bis 
jetzt  Bekannte  in  keiner  Weise.  Ersdich  bedarf  es  nodi 
solcher  Beobachtungen,  welche  die  allgemeine  Geltung  d(qr 
bis  jetzt  an  einzelnen  Substanzen  (Cocon,  Glas  und  Mes* 
singdraht)  gefundenen  Gesetze  nachwefsen  und  die  Werthe 
der  Constanten  für  andere  Kürper  bestimmen.  Sodann 
aber  ist  auch  für  einen  einzelnen  K^j^rper  die  Beobachtung 
noch  niemals  so  weit  vervoUstttndigt,  d&fs  man  sein  Ver- 
halten allgemein  voraussagen  könnte.  Diese  Kenntnifs  der 
Gesetze  zu  beschaffen  ist  demnaotalRlne  Aufgabe  der  Beob- 
achtung, weil  voraussichtlich  als  mr  einzig  mögliche  Weg 
der  empirische  eingeschlagen  werden  mnfs;  und  dazu  bei- 
zutragen ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Messungen. 

Die  letzteren  fallen  nun  offenbar  unter  zwei  Gesichts- 
punkte, da  zwei  Gröisen  vorhanden  sind,  welche  man  der 
Beobachtung  unterwerfen  kaon,  nämlich  Gestalt  uod  Kraft; 
bei  der  Ausdehnung  also  Verlängerung  und  Spannung,  bei 
der  Torsion  V\-inkel  und  Drehungsmoment.  Die  Nach- 
wirkung tritt  natürlich  nur  dann  ein,  wenn  die  Theilcheo 
eine  moleculare  Bewegung  ausführen  müssen,  also  nach  einer 
primären  Verschiebung.  Sonach  stehen  drei  Variabele, 
Gestalt,  Kraft  und  die  Zeit,  eon  der  Aenderung  an  gerech- 


1)  W.  Weber,  Comm.  Sse.  Goit.  Vei.  VW,  p.  80.  *-  Diese  Ann. 
Bd.  54,  S.  2. 
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fMf,  im  ZosaiMleiihaDg,  und  vorUlufig,  wo  es  sich  um  die 
FeststeUuDg  der  ersten  Gesetze  handelt,  mufs  als  rathsam 
enwshtet  werdeo,  die  Vorgänge,  so  weit  thunlich,  dadurch 
zu  vereinfachen,  dafs  man  eine  der  beiden  ersten  VerSn- 
derlichen  eamtant  Ififst,  nachdem  die  primSre  Aendemng 
▼orgenommeu  ist  Bie  andere  wird  beobachtet,  und  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  nnd  von  der  voraosge- 
banden  Aenderung  zu  bestimmen  gesucht. 

Man  muÜB  ferner  einen  Unterschied  in  der  Beobaditungs- 
weise  statniren^  )e  nachdem  man  entweder  die  Theile  nach 
jeder  Veradiiebang  poi»  %ur  Ruhe  kommen  läßt,  oder  nicht 
Beispielsweise  kann  man  Ae  Spannung  eines  Drahtes,  weiche 
BO  böge  bestanden  hat,  dafs  der  Gleichgewichtszastand  voll- 
sllndig  hergestellt  ist,  mit  einer  anderen  vertauschen,  sie 
etwa  vernehren  und  die  allmähliche  LSngenilndernng  so 
lange  beobachten,  bis  wiederum  die  wahre  Ruhelage  er- 
reicht ist  FOr  die  nachkommende  Verlängerung  ergiebt 
lieh  dann  ein  Gesetz,  welches  aufser  der  Zeit  als  Varia- 
bein den  Zuwachs  der  Spannung  als  Constante  enthftlt 
In  dieser  Weise  sind  Weber's  Messungen  am  Coconfa- 
den  angestellt.  Oder  aber,  man  wartet  nicht  stets  bis  zu 
dem  voUkemmenen  Gleichgewicht;  man  Vk&t  z.  B.  einen 
Ziuwacba  der  Spannung  oder  eine  Verengerung  während 
einer  gemeesenen  Zeit  bestehen  und  beobachtet  nach  deren 
Aufbebung  den  allmählichen  Rückgang  in  die  alte  Lage. 
Diese  Nachwirkung  ist  abhängig  ^on  der  vorausgegangenen 
Aenderung,  sowohl  nadi  deren  Gröfie  als  auch  nach  der 
Zeit  wftbrcnd  wekher  sie  bestanden  hat 

Beobacbtungen  in  einer  oder  der  anderen  Weise  ange- 
stellt haben  ihre  Bereditigung;  beide  können  theoretisch 
und  praktisch  von  Wichtigkeit  sejn.  Beide  werden  z.  B. 
zur  Lösung  der  Aufgabe  beitragen  müssen,  bei  den  Schwin- 
gungen eines  elastischen  Körpers  die  Nachwirkung  in  Rech- 
nung zn  ziehen.  Wenn  auch  die  vollstllndige  Kenntnift 
der  Gresetze  für  den  Fall,  daCs,  wie  hier,  Gestalt  und  Kraft 
vevinderlich  sind,  schwierig*  zn  erreichen  sejn  wird,  tfo 
kann  man  doch  mit  dw  Einführung  von  Mittelwerthen  als 
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Qorrecfion  dii»  AWeichimf^eii  tnter  Ordnung  von  den  ge* 
^öbolich  angenommenen  Gesetzen  bestimmen  und  wird  sidi 
nra  so  mehr  damit  begnügen,  «Is  die  vollständige  Integrdlion 
^er  Differentialgleirbunfi^  in  welcher  die  Nachwirkung  aoB- 
föbrlicb  angebracht  wäre,,  voraussichtlich  nicht  mögÜili 
sejn  wird. 

Zu  den  Beobachtungen  der  ersteren  Art  gehört  ein 
Theil  einer  früheren  Arbeit  des  Yerfsasers»  nämlich  dieBeob«- 
achtnng  über  die  Aenderung  des  TorsionsmomeDtes  bei 
constanteni  Xorsipnswink^eL  Zu  den  anderen  sind  tu  reck- 
ten diejenigen,  bei  denen  ein  Glasfaden  um  einen  gewissai 
Winkel  eine  Zeit  lang  tordirt  gewesen  war,  und  darauf 
das  asjmptntiach  «^nehmende  Drehungsmoneoi  gemessen 
wurde,  welches  d^r  Eaden  in  der  wahren  Ruhelage  ausübt; 
<oder  umgekehrt,  wp  nach  Aufheben  der  Torsion  die  temv 
pgräre  Ruhelage  bestimmt  wurde,  wenn  keine  Auisere  K|raft 
p)ehr  einwirkte*)* 

Auch  die  jetzigen  Mittheilungen  beeiehen  sic^  auf  die 
Torsion,  weil  diese  ohne  jede  Reibung  eine  empfindliche 
Ableaungsmethode  errnQglicht,  weltabe  für  die  Ausdehnung 
nur  durch  complicirte  Apparate  xu  erreichen  ist;  weil.eo*- 
dann  die  lästige  Temperaturcorrectioa,  die  bei  gespannten 
Drähten  den  Betrag  der  Nadiwirkung  fibersteigm  kann, 
vermieden  wird. 

Will  man  nun  die  Theilchen  nach  jeder  Yeradiiebung 
ganz  zur  Ruhe  kommen  lassen,  so  wird  ein  grosser  Zeit- 
aufwand erfordert,  weil  bis  zu  diesem  Punkte,  wie  sich  zei- 
gen wird,  oft  Monate  verstreichen«  Daher  ist  vnriiufig  von 
solchen  Versuchen  Abstand  igenommen,  und  man  findet  im 
experimentellen  Theile  der  Arbeit  nur  die  Frage  behandeb: 
.wie  verhält  sich  der.  temporäre.  Abstand  von  der  wallen 
Ruhelage,  welcher,  nach  einer  Verschiebung  zurückbleibt^ 
zu  deren  Zeit  und  Gr6fse  sowie  zu  der  Zeit.. nach  dem 
Aufheben.  Bei  den  Messungen  wird  ausreichende  Gelegen- 
heit gegeben  werden,  die  Gültigkeit  der  allgemeinen  Foi^ 
mein  darzutbun,  und  zwar  für  die  theoretisch  wichtigste 
I)  Dtcie  An».  Bd.  il»,  S.  337. 
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Lage  der  Tbeile,  in  weldher  n&mlich  die  Stifseren  KrSffe 
gleich  Tfnil  sind. 

Durch  einige  einfache  Gesetze,  die  sich  m  ergeben 
scheinen,  wird  auch  die  jpraktisch  vorkommende  Aufgabe 
erleichtert,  von  der  scheinbaren  Ruhelage,  welche  durch  die 
vorausgehende  Gestaltsänderung  beeinflufst  ist,  auf  die  wahre 
Ruhelage  zurflckznschliefsen,  eine  Forderung,  deren  Auf- 
treten, z.  B.  bei  dem  Gebrauch  der  Torsionswaage,  bereits 
itaanchen  Beobachter  in  Verlegenheit  gesetzt  haben  mag. 
Ohne  die  Berücksichtiguhg  dieser  Ciorrection  lassen  sich 
Fehlerquellen  von  allerdings  wechselndem,  aber  gewifs  oft 
erheblich^ta  It^trage  nicht  vermeiden. 

Endlich  aber  eignet  sich  die  ei'wllhnte  Beobacbtungs- 
weise,  weil  man  die  M^ssunjgen  unter  sonst  gleichen  Dm- 
Mnden  wiederholen  kann,  tur  Featstellbng  von  anderen 
tinflflssen.  Im  8.  Abschnitt  wird  Biefnach  der  Zosammen- 
iang  zwischen  Nachwirkung  und  Temperatur  dargelegt 
>««erdeA. 


Die  unmittelbaren  Resultate  bestehen  der  Nattur  der 
Sscbe  gemSfs  aus  einzelnen  Zähllenreihenj  welche  in  ganzer 
Aisführlichkeit  wiederzugeben  allf^rdings  der  Raum  verbietet 
Atein  die  Mittheilung  bis  zu  einer  gewissen  Yollstandig- 
ket  erscheint  durch  £e  hypothetische  Natur  der  allgemei- 
neien  Folgerungen  geboten,  damit  die  letzteren  controlirt 
nnc  etentudl  veri>essert  werdoi*  ktonen. 

f.    lebte  djutGrutttfgeseffB  der  elastiatliM  NaehwfrfcttDg.    Vergleloh 
der  aaobavMonaea  Aber  AnadehMiog  lud  Torsioa. 

h  dem  froheren  Anfsatte  vrurden  die  Beobachtungen 
durd  eine  ExponenHatgleiehmg  dargestellt,  welche  in  kei- 
nem Falle  die  Üebereinstimmung  vermissen  liefs.  Ueber 
ihre  ledeotung  und  Ableitung  mögen  hier  noch  einige  er» 
gSnzeide  Bemerkungen  folgen'). 

I)  Vei»1.  diese  Add.  B.  119,  S.  350.  ^  Der  Hr.  BerichtcnUUer  in  den 
Forttbrluen  der  Physik  (1863,  S.  60)  wird  veneiheD,  wenn  icb  den 
▼ofi  bm  febrtacbten  Ausdruck,  d«ls  die  CoSlBdenten  der  Fi^rttel  fär 
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Das  Grundgesetz  der  ElasticitHtslehre  sagt,  dafe  dif 
Theilchen  eines  vollkommen  elastischen  Körpers  für  be- 
stimmle  äufsere  Krftfte  nur  eine  einzige  Stellung  haben,  in 
welcher  die  auf  das  einzelne  Molecttl  ausgeübten  Kräfte 
sich  aufheben;  wir  nennen  sie  die  toahre  Ruhelage  oder 
die  GleichgewichUlage.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Theil- 
chen nach  dieser  hin  getrieben  werden,  ist  der  Entfernung 
aus  derselben  proportional.  Dieses  Gesetz  bleibt  freilich 
beateheu,  aber  das  Factum  der  Nachwirkung  zeigt,  dafs  die 
Molecule  der  Bewegung,  oder  wohl  besser  einem  Theile 
der  letzteren,  einen  Wideretand  entgegenstellen,  dessen  vor- 
läufig unbekannte  Natur  aus  den  empirischen  Daten  erforscht 
werden  mufs.  Durch  Probiren  muls  man  in  die  Gleichung 
welche  die  Bewegung  darstellt,  den  Widerstand  unter  einei 
Form  einfuhren,  welche  den  Beobachtungen  entspricht 

Allen  sonstigen  Bewegungen  liegt  das  Trägkeitegeeetf 
zu  Grunde  und  spricht  sich  darin  aus,  dafs  man  in  det 
Mechanik  von  dem  zweiten  Di£fereutialquotienten  ausgeht. 
Bei  der  Ableitung  unserer  Gesetze  aber  ist  dieis  nicht  g^ 
schehen  und  zwar  aus  einem  einfachen  Grunde«  Die  Bb- 
wegungen  stehen  wegen  ihrer  Langsamkeit  in  keinem  V«|u 
hältnifs  zu  den  sonst  vorkommenden.  Wenn»  wie  sich 
später  zeigen  wird,  zu  einem  Wege  von  einem  kleiuen 
Bruchtheil  des  Millimeters  Zeiträume  von  vielen  Tapi^ 
etwa  von  einem  Vierteljahr  erfordert  werden,  wenn  es  er- 
ner  offenbar  gleichgültig  is^  ob  man  an  den  tordirten  Dfaht 
eine  kleinere  oder  gröfsere  Last  hängt,  welche  überdeb 
die  Masse  des  gesammten  Drahtes  weit  fiberstflgt,  so  pub 
man  von  der  Trägheit  im  gewöhnlichen  Sinne  ganz  absehen. 
Der  Widerstand  Überwiegt,  wie  bei  einem  schweren  Kör- 
per, welcher  in  eine  dickflüssige  Masse  einsinkt,  die  Träg- 
heit in  dem  MaaCse,  dafs  die  Geschwindigkeit  in  edem 
Punkte  von  der  in  einem  endlichen  Abstände  vorausgehen- 

jeden  beslimmleD  lordirteo  K6rper  constant  «eyen,  daliin  berichlge,  da(s 
dtcfs  nur  iur  den  Exponenten  fli  gültig  ist.  MifsTerstSodniM«  können 
freilich  kaum  dadorch  enUieben,  da  man  leicht  aieht,  da(s  dieCunatana 
eUer  Co^ificienten  demelben  l^P'^^^'^^Bk^l  ToraMteticn  wiirie. 
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den  oBftbhangig  ist.  Deswegen  genttgt  es,  für  den  ersten 
DiferefUiiüquotienten  eine  Gleichung  aufzustellen. 

Ueber  deren  Farm  ist  a  priori  nicht  ^iel  zu  sagen. 
Weber  setzte  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Lage  einer 
Potensi  des  Abstandes  von  der  Gleichgewichtslage  propor- 
tional Will  man  bierin  Kraft  und  Widerstand  unterschei- 
den, setzt  man  ferner  die  erstere  dem  Abstand  proportional, 
ond  nimmt  an,  dafs  der  Widerstand  als  Nenner  auftritt, 
so  folgt  auch  für  letzteren,  eine  Potenz  des  Abstandes. 

Die  Differentialformel  mit  ihrem  Integral  ist  somit 

(I) _g  — 6.a?^ 

indem  p  >  1  aeyn  niuls. 

Diese  Formel  zeigt  eine  ausgezeichnete  Uebereinstiia- 
mung  mit  den  Messungen,  welche  Weber  Ober  die  Aus- 
dehnung des  Coconfadens  angestellt  hat^);  unter  den  Beob- 
achtungen des  Verfassers  über  die  Torsion  genügte  sie  nur 
einem  kleinen  Theile*). 

FQbrt  man  dagegen  die  ZeU  nach  der  primären  Kraft- 
oder  OestaUsänderung  in  den  Widerstand  ein,  so  ergiebt 
sich  ein  Aufdruck,  dessen  Integral  allgemein  auf  die  in  dem 
▼origen  Aufsatze  enthaltenen  Beobachtungen  angewandt 
werden  konnte,  nämlich 

(U)    .....     -g-«^ 

x=C.e  ^—       smC.e    ^^ 
Cf  a  und  m  liefsea  sich  stets  so  bestimmen,  dafs  der  Beob- 
achtung bis  zu  einer  recht  guten  Uebereinstiaunung  enl- 
qpiochen  wurde. 

Die  mitzutheilenden  Versuchsreihen  kommen  im  We- 
sentlidieQ  auf  die  Verhfiltnisse  hinaus,  welche  den  Ta- 
be^en  IX  uflu)  X  des  früheren  Aufsatzes  zu  Grunde  liegen. 

1)  W.  VVeber,  diete  Afinalcn  Bd/64,  S.  12. 

2)  DieM  Annalen  Bd.  119,  S.  34?  (T. 
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Oerade  hier  aber  liefsen  «icli  beide  Formhln  anwenden  mit 
theilweise  fast  vollommener  UebereinstimmuDg.  Die  Inte- 
f^rationsconstante  in  (I)  wurde  gleidi  Null  gefunden,  80 
dafa  der  einfache  Ausdruck  entsteht 

Die  Anwendbarkeit  beider  auf  den  ersten  Blick  so  ver- 
schiedener Formeln  konnte  auffällig  erscheinen;  allein  es 
läfst  sich  2eigen,  dafs  sie,  sobald  C|  =  0  toird^  nicht  mehr 
neben  einander  stehen,  sondern  dafs  hiermit  (I)  etil  spe- 
cielhr  Fall  von  der  Exponenäalformel  wird,  Menn  nämlich 
in  der  letzteren  m  =  0  ist.  Dann  müssen  C  und  a  beide 
unendlich  werden,  damit  x  überhaupt  noch  veränderlich 
ist,  und  es  lllfst  sich  zeigen,  dafs  der  Ausdruck  in  den  ein- 
facheren mit  der  Potenz  von  t  im  Nenner  übergeht.  U 
der  That  war  m^^Oftll  und  a  sowie  C  eine  grofse  Zahl. 

Der  Uebergang  Iftist  sidk  wie  gesagt  leicht  nachweisen, 
wenn  man  die  bei  dem  Nailsetzen  von  m  auftretenden  Aus- 
drücke -g-  oder  0 .  od   näher  betrachtet    Aber  einfacher  er- 

giebt  er  sich  daraus,  daCs  ja  auch  die  DifermUiaIfwmA  (I) 
ein  specieller  Fall  von  (II)  wird.  Denn  maa  kann  sie 
schreiben 

-s-'-'-'-,-lif 

wenn  man  für  das  eine  x  den  Integralwerth  einführt   Setzt 

man  nun r  =  a,  so  erhalt  man  die  Formel 

II.- 1 

(III)    .    .    .  _j-.«a-  a>^^. 

Und  diefs  ist  die  Formel  (D),  sobald  man  in  letzterer 
n  SS  1  (oder  m  s»  0)  setzt 

Wenn  nun,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  auch  We- 
ber's Messungen  sich  nnter  einer  sehr  plausibelen  Anrtahme 
hferaüf  turückf&hren  lassen,  so  dürfte  die  Formd  (11)  das 
gültige  Naturgesetz  vorläufig  am  wahrsdieinÜchsten  dar- 
stellen, denn  alle  bisher  bekannten  Beobachtungen  sirtd 
durch  dasselbe  wiederzugeben. 
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Weber's  M«S8ang;eki  faDen  aber  unter  die  Form  (111^, 
«#ba]it  man  die  Integrationsconstanten  C,  näher  betrachtet. 
Die  Anfpannung;  des  Fadens  oSmlich  sowie  das  Nachlassen 
dtr  Spannung  sind  hier  nicht  unoinentan  oder  in  sehr  kurter 
zielt  erfolgt,  sondern  durch  allmähliches  Drehen  einer 
^branbe.  Welcher  Zeitraum  hierbei  verstrichen  ist,  und 
wekher  Einflufs  daraus  folgten  mufs,  Isfst  sich  nicht  genau 
«ngeben.  Auf  S.  15  des  54.  Bandes  wird  bemerkt,  Abspan- 
AOfig  and  Anspannung  haben  6  bis  10  Minuten  Zeit  er- 
fordert, wo  offenbar  die  erste  Cröfse  ffir  die  Abspannung, 
die  zweite  fOr  die  Anspannung  gültig  ist^).  Hiernach  har- 
moniren  die  Coustanten  r,l8I6  und  4',7318,  noch  mehr 
aber  die  anstatt  der  letzteren  alsbald  mitzutbeilende  unge- 
illhr  mit  dem  Einiufs  der  Ihngsamen  Drehung.  Sie  würden 
gleich  Null  geworden  seja^  wenn  nicht  die  ^rste  Ablesung 
wXIkOrlich  (und  nach  Weber's  Hypothese  auch  indiffe- 
rent) zum  Anfangspunkt  der  Zeitrechnung  gewählt  wäre. 

Sobald  nun  C^bsO  wird,  kommen  nach  der  früheren 
Bemerkung  auch  diese  Beobachtungen  über  die  Ausdeh- 
nung zunächst  auf  (III)  und  damit  auf  das  allgemeine  Ge- 
setz (il)  hinaus. 

Aber  ganz  abgesehen  davon,  dafs  alle  Beobachtungen 
hierdurch  auf  etft  Gesetz  zurückgeführt  werden,  wird  man 
dem  Aosdrack  (HI)  schon  deswegen  den  Vorzog  vor  (I) 
geben,  weil  er  mit  einer  Constanfe  ausreicht.  )£rst  bei  dem 
Integriren  tritt  die  zweite  '  auf,  während  die  Integrations- 
'eonstante  von  (I)  Null  wurde  und  eben  dadurch  zeigt,  dafs 
der  Anfangspunkt  der  Veränderung  auch  für  die  Differen- 
tialvorgänge  eine  besondere  Bedeutung  hat'). 

Es  ist  bereits  auf  Grund  der  früheren  Beobachtungen 
über  die  Torsion  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Geschwin- 
digkeit der  Aenderung  nicAt  ausschließlich  eon  dem  Ab- 
Oande  der  Mohcük  avt  der  Okichgewichislage  abhängt. 


l)  Cß  Camm.  Soe,  Gott.  Vlli  p.  66. 

)  Auch  die  ForiMl  — ^«-«.«^  ^ht^ 
at 

gleich  Noll  gesetzt  wird,  aof  datidbe  loMgittl  wie  (lO)« 


2)  Auch  die  ForoMl  — ^sa^.i«  Gjhn^  wenn  die  lotegtttioiMooniuiila 
at 
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dafs  8ie  nicht  fflr  jeden  Körper  eine  bestimmte  Function 
dieses  Abstandes  ist.  Wenn  man  auf  einen  Fadeb  ünm 
Torsion  von  90®  eiumal  während  einer,  ein  anderes  UsA 
wahrend  zweier  Minuten  hat  wirken  lassen,  so  besteht 
(nach  S.  360  Bd.  119)  dieselbe  Abweichung  vom  Gleick- 
gewicht  im  ersten  Falle  1',  im  andern  IS'  nach  4em  Auf- 
hören der  Kraft  Von  dieser  Stellung  an  aber  erfolgt  eine 
weitere  Bewegung  um  die  Hälfte  des  erwähnten  Abstandes 
bei  beiden  Versuchen  in  sehr  verschiedenen  Zeiträumen^ 
nämlich  in  50,  resp.  200  Minuten. 

Diesem  gegenüber  scheint  freilich  bei  der  Äu$deh9iiim§ 
der  Umstand  zu  stehen,  dafs  beide  Tabellen  I.  und  11«^) 
von  Weber  unter  der  Voraussetzung  berechnet  sind,  die 
betreffenden  Curven  i^ejen  von  gewissen  Punkten  an  con- 
grueniy  obwohl  die  Aeuderung  in  der  Spannung  bei  L 
gröfser  ist  ab  bei  II.  Indessen  sieht  man  leicht,  dafs  man 
der  Tabelle  IL  durch  Rechnung  weit  besser  entsprich^ 
wenn  die  Curve  der  von  L  nur  als  ähnlich  betrachtet  wird. 

Weber  nämlich  setzt: 

in  L  e  =  206,67  -  137,97  0+ I,I816)~«'"» 
In  II  werden  der  Congnienz  wegen  die  Constanten  137,97 
und  0,17192  unverändert  beibehalten,  und  es  ist 
.     e  — 357  H- 137,97  «H-4,73l8r«'>"« 

Die  Uebereinstimmung  der  hiernach  berechneten  Werthe 
mit  der  Beobachtung  ist  jedoch  keineswegs  zu  vergleichen 
mit  der  Tast  vollkommenen  Congruenz  bei  Tabelle  I  (würde 
wahrscheinlich  noch  unvollkommener  ausfallAn,  wenn  die  ^ 
primären  Veränderungen,  welche  etwa  das  Verbal tnifa  3:5 
haben,  ungleicher  wären),  und  es  ist  leirht  zn  zeigen,  daft 
nnter  der  veränderten  Voraussetzung,  die  Curven  sejen 
einander  ähnlich^  das  Resultat  sich  günstiger  stellt.  Gebt 
man  nämlich,  da  die  wahre  Gleichgewichtslage  nicht  beob- 
achtet ist,  von  dem  letzten  Werth  in  I.  und  dem  entspre- 
chenden in  II.  rückwärts,  so  findet  sich  die  Proportionalitiit 
der  Differenzen  x  und  y  augeoscheiiilich.  Die  letzte  Zeit 
in  L  ist  1233^,47;  d?  und  jf  sej  der  Abstand  der  Elongation 

1)  Diese  Aonalen  B(L  54,  S.  6  and  7. 
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im  Zeit  der  Columne  1  von  derjenigen  2ur  Zeit  1233',47, 
die  4.  Reibe  giebt  das  Yerhältnifs  -^  •    So  hat  man 


Zeit 

X 

f 

JL 

X 

1233i47 

'       0,00 

0,00* 

477,47 

7,08 

5,65 

0,798 

342,47 

9,90 

8,36 

0,845 

261,47 

12,14 

10,49 

0,864 

180,47 

I6,0a 

13,50 

0,840- 

99,47 

21,57 

18,43 

0,854 

48,47 

29,51 

25,33 

0,858 

20,47 

40,62 

34,93 

0,860 

10,47 

49,89 

42,97 

0,861 

5,47 

59,43 

51,36 

0,864 

3,47 

66,07 

57,80 

0,875 

1,91 

73,28 

68,40 

0,933 

Die  Codstanz  des  Verhältnisses  ist  nur  bei  dem  ersten 
Werth,  wo  ein  Beobachtangsfehler  den  gröfsten  Einflufs 
bat»  and  bei  dem  letzten,  wo  das- verschieden  rasche  Drehen 
der  Scbranbe  die  Abweichnng  in  dem  beobachteten  Sinne 
erwarten  täfet,  beeintrücbtigt.  In  sofern  ans  dem  letzteren 
Grunde  auch  der  Nullpunkt  der  Zeit  nicht  bekannt  ist, 
war  an  den  Zeiten  Ton  II.  eine  Constante  anzubrinf;en. 
Sie  ist  sBsl\9l  angenommen,  d.  h.  in  den  Weber'sdien 
Tabellen  entspricht  hiemach  der  Zeit  0  in  IL  die  Zeit  r,9I 
in  I.  Hiermit  steht  ungeAhr  der  Einflufs,  welchen  das  ver- 
schieden rasche  Drehen  haben  dürfte  (der  halbe  Unterschied 
dieser  Dauer),  in  Einklang. 

Noch  evidenter  wird  die  PorportionalitSt,  wenn  man 
wirklieh  die  Constanten  ffir  IL  danach  bestimmt  und  die 
Redinung  mit  der  Beobachtung  vergleicht  Der  Expo- 
nent Pi  ist  nunmehr  die  einzige  Constante,  welche  unver- 
indert  bleibt,  nnd  man  erhält: 

e  =  365,28  +  120,27  (f  +  2,82)-«»"'« 
Riemacli  ist  die  dritte  Reihe  von  Tabelle  L  berechnet,  wllh- 
rend  die  vierte  die  entsprechenden  Werihe  mit  Weber's 
Constant^  enth&It    In  5.  und  6.  sind  dje  entsprechenden 
DifFereozen  angegeben. 
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Tabelle  It 


Zeit 

beobacht. 

e 
ber«chn,  I. 

berechD.11. 

W. 

i/s       ' 

0,00 

469,80 

46^,93 

462,62 

-3,87 

-7,18 

0,78 

463,34 

461,80 

459,88 

-1,54 

-3,46 

1,78 

458,00 

457,81 

456,95 

-0,19 

-1,05 

3.78 

452,23 

.  45^24 

452,46 

+  0,01 

+  0,23 

5,78 

448,27 

448,:30 

449,07 

H-0,0d 

+  0,80 

10,78 

442,02 

442,09 

442,85 

-H0,07 

+  0,83 

20,78 

435,02 

435,14 

4;i6,06 

H-0,12 

+  1,04 

30,78 

.   4.31,01 

431,02 

43l,7f) 

H-0,04 

+  0,69 
+  0,06 

60,78 

424,16 

424,19 

424,22 

-H0,03 

120,78 

417,90 

417,82 

417,11 

-0,08 

-0,79 

315,78 

410,22 

409,94 

408,17 

—  0,28 

-2,05 

396,78 

408,23 

408,22 

406,23 

—  0,01 

—  2,00 

801,78 

404,07 

403,36 

400,66 

-0,71 

-3,41 

1287,78 

401,14 

400.40 

397,26 

-0,74 

-3,88 

2168,78 

396,93 

397,39 

393,82 

+  0,46 

-3,11 

Bis  aaf  die  ersten  beidea  Wertlie,  wp  die  ▼erachieden- 
bell  des  Drehens  in  Fr^ge  kommt,  ist  die  UebereiDstim- 
mung  der  neaen  Rechaung  ebeaso  gat  wie  die  von  Ta«* 
belle  I.  bei  Weber  ^).  Schliefst  maty  di^se  beiden  aas, 
so  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  nach  der  nenen  Berede 
nung^weise  0,2,  dagegen  nach  der  akeo  1,2  Scalentheile; 
wobei  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Constantenbestimmong 
nicbt  nach  kleinsten  Quadraten  ausgeführt  isf,  sondern  mit 
drei  eimelnen  Werthen.  Die  Vortrefflicbkeit  der  BeaiMtdir 
tuDg  wird  dadurch  in  helles  Licht  gesetzt; 

Somit  dürfte  der  frühere  Widerspruch  zwischen  den 
Reobachtongen  Ober  Torsion  und  Ausdehnung  beseitiglr 
sejn,  indem  nachgewiesen  ist,  dafs  auch,  bei  der  Ausdeh- 
nung des  Seidenfadens  die  Bewegung  nach  der  Ruhelage 
hin  nicht  nur  von  dem  jederzeitigen  Abstände  abhängt, 
sondern  auch  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Bewe- 
gung schon  gedauert  hat  Diese  2eit  tritt  hier  einfach  als 
Nenner  in  der 'Gleichung  für  die  Geschwindigkeit  auf. 

Bei  dieser  Gelegenheil   verdient  übrigens   hervorgeho-*. 
ben  zu  werden,  dafs  die  Constanten  137,97  und  120^27, 
welche  die  Gröfse  der  Nachwirkung  darstellen,  sich  tUchl 
1)  Bd.  54,  s.  12. 
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▼erhalten  wie  die  gesMuntep  Ansdehooiigan.  Vielleicht  ist 
diese»  Ahweichan^  io  der  Natur  der  Sache  begfüadei;  viel- 
leicht aber  durch  Verschiedenheit  der  Temperatur  oder  einen 
anderen  Sufseren  Grund  bedingt.  Die  Frage»  welchen  Ciur 
flufs  die  alknahliche,  der  Bewegung  praportionale  Span- 
ntii^;8änclerung  haben  mufs,  läfst  aich  '  nach  unserer  zu 
Grunde  gelegten  Difierentialfonnel  nicht  so  einfach  Überse- 
hen ^)«  Vorl&ufig  werde  deswegen  nnr  hervorgehoben,  dafs 
durch  diese  eigentbümlictven  Verhftitnisse  die  Grundgesetze 
nicht  ge&ndert  zu  werden  schönen. 

Leitet  man  die  Integralformel  aus  der  Differentialfoi?« 
mel  (lU)  ab^  so  bemerkt  man,  wie  die  einzige  in  der  let^ 
teren  vorkommende  Constante  a  den  Exponent  0,17192  be- 
zeichne^ Sie  wird  für  den  untersuchten  Körper  eine  be- 
sondere Bedeutung  haben,  und  man  kann  sie  ftiglich  als 
den  Coäfficient  der  dastiscken  Nachwirkung  bezeichnen« 
Soeben  wurde  gezeigt,  wie  diese  2bihl  für  zwei  Versuche  mit 
dem  Goconfaden,  den  einen  bei  Anspanmtmg  desselben,  den 
andern  bei  Abspanmmg  um  eine  andere  Grobe,  denselben 
Werth  edilllt  E1&  ist  kaum  zu  viel  gesagt,  wenn  man  an- 
ni«»mt,  daft  eU  für  eine  jede  Spamwngeänderung  diesen 
Werth  hohen  würde. 

Ebenfalls  ist  fOr  die  Tarsion  eines  Meesingdrahtes  früher 

der  E^puonent  in  mehreren  Versuchen  gleich  gefunden  und 

,  wird  im  Folgeoden    f0r  eine   grofse  Zahl  von  ähnlichen 

Versuchen  mit  einem  Silberdrahi  überall  denselben  Werth 

zeigen. 

Aufserdem  ist  leicht  einzusehen,  wie  von  der  I^änge. 
des.  Drahtes  dieser  Werth  tmetbhängig  ist,  denn  eine  an- 
dere Länge  wird  allerdings  eine  andere,  aber  eine  ähnliche 
Curve  fOr  die  Nachwirkung  ergeben*  Man  braucht  also 
keine  Reduction  auf  eine  Längeneinheit  vorzunehmen.  Unser 
Werth  würde  somit  die  BedingMngen  einer  physikalischen 
Constante  erfÜUen,  indem  er  erstens  mit  den  auftretenden 
Integrationsconstanten  einen  Vorgang  völlig  bestimmt,  aufser« 
dem  aber,  wahrsoheinlich  nur  *  von  der  Beschaffenheit  des 
angewandten  Körpers  abhängt. 
1)  Di«M  Aim.  Bd.  54,  S.  16.  P noalp 
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If.    ApptTftte  tiod  BeolMMihCiläginie/hode. 

Die  Ablesaogen  sind  natürlich  mit  Spiegel  und  Scale 
angestellt  worden.  Im  Einzelnen  ist  über  die  Beobach- 
tqngsweise  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Der  Apparat,  welcher  den  aufgehängten  Draht  enthalt,  ist 
Ton  dem  früheren  mehr  provisorischen  verschieden  (Bd.  119, 
S.  356).    Er  findet  ^ich  in  Fig.  l  Taf.  lY  dargestellt. 

In  einen  runden  Holzfufs  von  2^*^,5  Diake  nnd  20^ 
Durchmesser  sind  drei  Säulen  von  22*^  Höhe  und  2*^,5 
Durchmesser  eingelassen,  welche  ein  2^  dickes  Brett  tragen; 
Alles  aus  hartem  trockenen  Holz  und  wie  man  sieht  ziem- 
lich massiv.  Auch  ist  das  Ganze,  um  der  unveränderlichen 
Stellung  willen,  sehr  sorgfältig  gearbeitet  In  der  Mitte 
des  oberen  Brettes  ist  eine  Metallfassung  mit  einem  etwas 
coniscben  (nach  unten  zulaufenden)  Loch  eingelassen,  in 
welchem  sich  ein  Zapfen  dreht.  An  letztere^  befindet  sieh 
ein  stat-ker  horizontaler  Zeiger,  dessen  Stellung  auf  einem 
Theilkreise  (halbe  Grade)  abgelesen  wird.  Um  nach  Ein- 
wirkung der  Torsion  genau  die  vorige  Stellung  des  Zeigers 
zu  haben,  wozu  das  Einstellen  nach  Augenmaafs  nicht  aus- 
reicht, ist  eine  Metaüklemme  in  passender  Lage  au  das 
Brett  geschraubt,  an  welche  der  Zeiger  angelegt  wird. 
Man  konnte  sich  überzeugen,  dafs  der  letztere  bei  vorsich- 
tigem Anlegen  bis  auf  einen  Bruchtheil  des  Scalentheils 
genau  dieselbe  Lage  hatte,  indem  z.  B.  drei  Wiederholungen 
successiv  die  Einstellung  des  Spiegels  532,(1,  2,ü,  2,1,  2,2, 
d.  h.  eine  Differenz  von  noch  nicht  10  Bogensecunden  er- 
gaben. 

Der  zu  uniersuchende  Draht  wird  mit  seinem  oberen 
Ende  in  eine  centrale  Durrhbohrung  des  Zapfens  einge- 
kittet, mit  dem  unteren  in  einen  oberen  Fortsatz  des  Spie- 
gelhalters. An  letzterem  befindet  sich  ferner  ein  horizon- 
laler  Arm,  welcher  in  der  Ruhelage  frei  steht,  bei  dem  Um- 
drehen des  Zeigers  aber  an  einen  verticalen  Halter  anstOfst, 
den  man  dicht  neben  dem  Arm  festgestellt  hat.  Dadurch 
wird  der  untere  Theil  des  Drahtes  verhindert,  der  Drehung 
zu  folgen. 

Digitized  by  VjOOQ  IC 
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Zar  Benihi(;;uiig  der  Scbwankuugen  diente  ein  anten 
angesetztes  Messingblecb  von  2^*  Durchmesser,  welches  in 
Oel  tauchte.  Vielleicht  ist  die  Bemerkung  von  Nutzen, 
dafis  sich  hierzu  auch  in  niederen  Temperaturen  (wenig- 
stens bis  zu  0^  herab)  reines  Knocbenöl  empfiehlt,  wäh- 
rend das  Anfangs  gebrauchte  Olivenöl,  obwohl  beste  Sorte, 
bei  +  3®  ojSenbar  dickflüssig  wurde  und  dann  eine  statische 
Rdbung  zeigte  ')• 

Der  Apparat  liefs  sich  natürlich  durch  $tellschrauben 
lostiren  und  befand  sich,  der  Luftströmungen  wegen,  unter 
einem  sorgfilltig  verschlossenen  Kasten  mit  Fenster  aus 
Spiegelglas.  Noch  innerhalb  desselben  war  der  Spiegel 
auf  drei  Selten  gegen  Strömungen  geschützt  und  stand  in 
der  That  sehr  ruhig,  sobald  nach  etwaigem  Einheizen  das 
in  den  Kasten  gehängte  Thermometer  eine  constante  Tem- 
peratur anzeigte. 

Das  Ganze  befand  sich  auf  einem  festen  Wandstativ  im 
dritten  Stock  des  Senckenberg'schen  Stiftungsgebändes^ 
eines  Hauses  mit  sehr  starken  Mauern.  Wenn,  wie  hier, 
viele  Wagen  das  Pflaster  passiren,  so  ist  die  Aufstellung 
in  einem  höheren  Stockwerk  einer  solchen  auf  noch  so 
gut  fundamentirtem  Steine  vorzuziehen:  die  Erschütterungen 

1)  Bei  dieser  Gelegenbeit  mo£i  ich  eiDige  frühere  BemerlniDgeD  (Bd.  119, 
S.  256)  fiber  den  Einflofs  von  Erschütterungen  aaf  die  RnheUge  eorfickf 
Behmett.  Denn  de  gans  fihnliche  Erscheinungen  sich  hier  leigten,  eben- 
falb mit  grölster  Regelmilsigkeit  Terlaufcnd,  wenn  m  niederer  Teinpe- 
retnr  die  Consisicns  des  Oeles  grdfser  geworden  wer,  so  ist  auch  wohl 
frobcr  die  nSmliche  Ursache  vorhanden  gewesen.  Wenn  ich  nicKt  irre| 
bediente  ich  mich  damals  des  gewöhnlichen  Brenndles,  dessen  Beweg* 
lichkeit  demnach  auch  in  höherer  Temperatur  (im  Sommer)  nicht  voll- 
kommen so  seyn  scheint.  Vielleicht  können  ihnliche  Versuche  wie  die 
a.  a.  O.  miigetheilten  brauchbar  sejn,  um  mit  genauer  bestimmten  Ver- 
hSltnissen,  welche  die  Anwendung  der  Rechnung  gestatten,  manchen 
AuMiluis  ober  die  Zähigkfii  von  Fiü$iigkeiien  au  erhalten.  Ourdi 
Tornon  oder  besser  bi&Ure  Aufhängung  kann  man  auf  eine  eintauchende 
Platte  eine  beliebige  Kraft  wirken  lassen  und  Messungen  über  dynami- 
•chen  und  statischen  Widerstand  anstellen.  Gaoa  verständlich  ist  mir 
an  der  Erscheinung  noch  nicht,  wie  Erschütterungen  einen  so  regelml- 
ÜMgen  Einfluls  na^^  derselben  Seite  haben  könnett. 
PegieodorfPs  Ann.  Bd.  CXXVm.  Digitized  aCiOOgle 
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«rtren  im  VergTeich  mil  den  frAheren  (im  Göttiii|^eF  physi- 
kalisebto  lostitut)  sehr  gering. 

Man  konnte  dem  Draht  durch  Drehen  des  Zeigers  eine 
beliebige  Torsion  oiittheilen,  sie  eine  bestimmte  Zeit  wirken 
lassen  und  dann  aufheben.  Die  anfäuglidieD  Schwankungen 
des  Spiegels  waren  weit  unbedeutender,  als  wenn,  wie 
fr&her^  der  Spiegel  gedreht  und  festgehalten  und  nach  Ver- 
lauf der  bestimmten  Zeit  losgelassen  wurde.  So  ist  diefs- 
mal^  abgesehen  davon,  dafs  )ede  tiberflüssige  Erschütterung 
Tcrmieden  wurde,  der  Fortschritt  erreicht,  bisweilen  bereits 
nach  10"  eine  Beobachtung  zu  erhalten;  und  die  erste  Zeit 
Ist  in  vieler  Hinsicht  die  wichtigste. 

Um  bei  dem  Operiren  mit  dem  Zeiger  mechanisch  er- 
regte LufbtrömungeR  zu  vermeiden,  ist  die  Oeffnung  des 
Deckels  nicht  durch  eine  Klappe,  sondern  durch  einen 
verschiebbaren  Glasdeckel  zu  schliefsen^  welcher  bei  den 
Drehungen  nur»  so  weit  es  nOthig  ist,  zur  Seite  bewegt 
winL 

Ich  war  leider  in  dem  Falle,  znm  Ablesen  du  Fernrohr 
mil  Baumschraobe  anwenden  zu  müssen,  welches,  in  das 
starke  Stativ  mit  der  Scale  eingeschraubt,  seine  Zwecke 
beim  Ablesen  vollkommen  erfüllte,  aber  bei  Veränderungen 
der  Temperatur  kleine  Verschiebungen  zeigte,  vielleicht 
hjgroskopischen  Ursprungs.  Um  sie  zu  eliminiren  ist  eine 
Mire  in  Form  eines  festen  Spiegels  an  dem  Wandstativ  an- 
gebracht, in  welcher  sich  die  Scale  gleichzeitig  wie  in*dem 
beweglichen  Spiegel  beobachten  läfst.  Eine  solche  Vorrich- 
tung, nach  welcher  die  kleinen  Correctionen  leicht  ange- 
bracht werden  können,  würde  übrigens  wegen  der  theilweise 
sehr  langen  Dauer  einzelner  Beobachtungsreihen  (bis  zu  meh- 
reren Monaten)  in  jedem  Falle  nothwendig  gewesen  seyn, 
weil  auch  ein  Ablesungsfernrohr  mit  Stativ  keine  unverän- 
derliche Axe  garantirt.  Sie  empfiehlt  sich  für  jede  Scalen- 
beobachtung  von  längerer  Dauer  mehr  als  ein  Strich  an 
der  Wand,  weil  letzterer  einmal  die  doppelte  Entfernung 
haben  muis,  sodann* aber  nach  etwaigem  Anstofsen  an  das 
Femrohr  eine  erneuerte  Einstellung  und  damit  Zeitaufwand 
verlangt.  Digitized  by  Google 
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Die  TeaiperatarschwanliuDgen  des  Fernrobrs  betragen 
höchsteos  einige  Scalentheile,  und  zwar  ziemlich  regelmAfsig 
sowohl  nach  der  Gröfse  als  nach  der  Riebtang.  Da  auf 
i®  R.  UDgefähr  0,2  Scalentheile  kamen,  so  ist  an  einigen, 
ohne  festen  Spiegel  beobachteten  Reihen,  um  sie  zu  be- 
nutzen diese  Correction  angebracht  Eine  zweite  Correction 
rerlangten  die  Theilun(;sfehler  einer  Anfangs  gebrauchten 
Scale,  welche  durch  Vergleichung  mit  einem  gut  getbeilten 
Meterstabe  bestimmt  wurden. 

Die  Art,  wie  die  Torsion  herrorgebracht  und  anfgehoben 
wurde,  ist  schon  erwähnt.  Nur  ist  noch  zu  bemerken,  dab 
um  der  Gleichmfifdigkeit  willen,  da  ein  momentanes  Drehen 
unzulässig  ist,  die  Dauer  desselben  stets  auf  2  Secuuden 
festgestellt  wurde,  und  zwarrso,  dafs  sowohl  beim  Tordiren 
wie  beim  Detordiren  1''  Tor  der  festgesetzten  Zeit  begon- 
nen und  1"  nach  derselben  geendigt  wurde. 

Eine  Vorrichtung,  um  den  Zeiger  nachher  festzustellen, 
etwa  mit  einer  Schraube,  würde  zu  sehr  aufgehalten  haben. 
Auch  ohne  eine  solche  zeigte  der  Zeiger,  obwohl  nach  der 
einen  Seite  frei  beweglich,  eine  sehr  constante  Stellung 
Das  Mittel  aus  den  Aenderungen,  welche  sich,  meistens 
nach  dem  Verlauf  von  Tagen,  durch  erneuertes  Anlegen 
ergaben,  ist  kleiner  als  ^g  ScalentbeiL 

Die  Ablesung  selbst  ist,  so  lange  die  Drehung  hinrei- 
chend rasch  war,  also  im  Anfang,  so  vorgenommen,  dafs 
die  Zeit  des  Durchgangs  durch  einen  Theilstrich  oder  durch 
die  Mitte  des  Scalentbeils  notirt  wurde,  weil  das  Schätzen 
von  Bruchtheilen  ungenauer  ist  und  eine  gröfsere  Anstren- 
gung erfordert^). 

Die  Beobachtungen  in  extenso  wiederzugeben  ^  würde 
zu  viel  Raum  in  Anspruch  nehmen,  ist  aber  auch  wegen 

1 )  Nebenbei  bemerkt,  durfte  tick  die  elastische  Nacliwirkuti^  tehr  enpfeb- 
leo,  um  die  conslaoten  Beobathtangsrekler  bei  diesem  SchiUen  kenneo 
in  lernen  oder  sich  abuigewöhaen.  Denn  die  Drehung  de*  Spiegela 
gebt  auch  an  Zeilen,  wo  sie  für  die  unroittelbare  Anschauung  verschwin- 
det, aufserst  regelroafsig  vor  sich.  Es  ist  klar,  wie  man  hierbei  die  Ab- 
lesuogsfekler  im  Mittel  leicht  bestimmen  kann.  So  fand  ich,  dals  ich 
den  Abstand  vom  nächsten  Thcilstrieh  in  der  Begel  an  klein  taalri^QTp 

2»  ^ 
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der  fast  aasnabmslosen  vollkommeuen  RegelmäCsigkeit  nicht 
nothweodig.  Daher  werden  nur  für  einzelne  raude  Zeiten 
die  Ablenkungen  angegeben  werden,  und  zwar  der  Katur 
der  Sache  nach  für  solche,  welche  Anfangs  näher,  später 
weiter  auseinander  liegen.  Diese  Ablenkungen  sind  gm- 
phisch  interpolirt,  wobei  ein  Fehler  von  0,1  Sealentheil 
selten  entstanden  seyn  dürfte.  Aus  diesem  Grunde  werden 
auch  Beobachtung  und  Rechnung  auf  Hundertel  des  Sca- 
lentheils  angegeben  werden. 

Die  Reduction  der  (natürlich  Ton  der  Taugente  auf 
den  Bogen  corrigirten)  Scalentheile  auf  Bogenooinuten  er- 
scheint zwecklos.  Die  Werthe  müfsten  hierzu  mit  0,706 
multiplicik*t  werden.  Anstatt  dessen  denkt  man  sich  für  den  . 
in  Wirklichkeit  125""  langen  Draht  einen  gleichen  von 
177""  Länge,  die  Torsionen  mit  1,416.multiplicirt  und  darf 
dann,  wie  leicht  einzusehen,  die  Scalentheile  als  Minuten 
nehmen. 

(Fortsetftaog  im  nSchsten  Heft.) 


IL    Mineralogische  MiUheilungenf 
von  Prof.  G.  vom  Rath  in  Bonn. 

(  FortMUanf  IV. )  ') 
Uiena  Taf.  I. 


D. 


15.    Kin  Beilrag  cur  KeantniA  de«  AzloiUi. 
£  i  n  1  e  i  t  u  n  g. 


'as  Krjstallsjstem  des  Adnits,  als  das  ausgezeichnetste 
Beispiel  unter  den  triklinoedrischen  Systemen,  ist  geeignet 
in  besonders  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  des  Krj- 
stallographen  auf  sich  zu  ziehen.  Die  so  verschiedene  Aus- 
bildungsweise der  Krystalle,  namentlich  derjenigen  ver- 
schiedener Fundorte,  verleiht  den  Versuchen,  die  Flächen 

1)  Dit«e  Ana.  Bd.  CXXU,  S.  371.  ^  . 
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wiedenderkenneDy  einen  eigenthfimlichen  Reix.  Die  tadel- 
lose Beschaffenheit  der  meisten  Flächen  erlaubt  oft  die  {e- 
naosten  Messungen,  welche  entscheiden  könnten,  in  wiefern 
auch  bei  diesem  unsymmetrischsten  aller  Systeme  die  Con« 
stanz  der  Kantenwinke]  erhalten  bleibt,  oder  nicht  Diese 
Messungen  würden  auch  eine  der  anziehendsten  Fragen 
der  theoretischen  Krystallographie  zu  einem  gewissen  Ab- 
schlösse bringen  können,  die  Frage  nSmlich,  ob  das  Axi- 
nitsystcm  auf  genau  rechtwinklige  Axen  bezogen  werdoi 
könne,  d.  h.  ob  eine  jede  von  drei  auf  einander  senkrech- 
ten Coordioaten  von  den  durch  einen  und  denselben  Punkt 
gelegten  Axinitflfichen  in  rationale  Theile  geschnitten  würde. 
Hieran  würde  sich  die  Frage  schliefsen,  ob  die  Zonen  die- 
ses Systems  ein  rationales  Tangenten -VerhAltnifs  besitzen 
oder  nicht. 

Die  Mittel  zu  der  folgenden  Untersuchung,  eine  grofse 
Anzahl  der  ausgezeichnetsten  Axinitkrystalle  theils  aus  dem 
Dauphioe,  theils  aus  Cornwall,  stellte  mir  mit  grofser'Li- 
beralitSt  mein  verehrter  Schwiegervater,  Geh.  Rath  6.  Rose, 
zur  Verfügung,  wie  auch  Hr.  Dr.  Krantz  die  herrlichen 
Axinite  seiner  Sammlung  in  dankenswerther  Weise  mir  zum 
Stadium  überliefs. 

Schon  De  Rome  de  l'Isle  erwähnt  unseres  Minerals, 
ohne  indels  dessen  eigenthümliche  Natur  zu  erkennen.  & 
begreift  dasselbe  als  Schorl  transparent  lentieulaire  termwU 
par  six  plans  rhombes  ou  rhamboMaux  ^)  unter  die  schlecht 
umgrenzte  Klasse  der  Schorle.  De  Tlsle  erhielt  das  neue 
Mineral  durch  Schreiber,  Grubendirector  zu  Allemont 
en  Dauphine,  im  Jahre  1781,  nebst  der  brieflichen  Mitthei- 
lang:  »Cjsst  pr^s  de  la  balme  d'Äuris  en  Oisan,  que  ces 
wun'oeaux  ant  iti  traueis  dans  la  röche  primitive  feuillet^ 
de  M.  de  Saussure,  dam  des  fentes  ou  gerfures  ou  cette 
espkce  de  crisiaUiäation  est  accampagnie  de  schorl  vert, 
iamanthe  et  d'asbeste.*  De  l'Isle  erwihnt  der  Streifen, 
womit  die  rhombischen  oder  rhomboldischen  Flächen  der 

1)  CritieUcgrmpkieomäeteripiieH  i§$  ferwu9  prefru  a  toui  le<  eorpt 
du  r§gns  snmire^  T.  U,  p.  953«  ^  •        t 
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Krj8talle  bedeckt  sejen,  und  hebt  hervor,  da&  dieselben 
aaf  zwei  Flächen  eine  parallele  Richtung  hätten,  welche 
aber  noraial  gegen  den  Lauf  der  Streifen  auf  der  dritteo 
Fläche  stände. 

Hau  j  ^)  unterschied  den  Axinit  als  eine  besondere  Gat- 
tung, derer  von  ihrer  eigenthümlichen  Zudchärrung  »unten 
an  der  Facette  «"  den  Namen  gab  und  ordnete  sie  neben 
den  Turmalin,  wenngleich  er  vreder  in  dem  einen  noch  in 
dem  andern  Mineral  den  Gehalt  an  Borsäure  kannte.  Fol* 
gende  Flächen  werden  von  ihm  aufgeführt:  P,  r,  fi,  «,  Xy  l, 
Ay  o,  denen  er  in  der  zweiten  Auflage  seines  Werks  noch 
die  Fläche  M  [entsprechend  unserem  m]  hinzugefügt  zu  haben 
scheint.  Die  Bestimmung  der  Grundform  ist  bei  Hau  j  offen- 
bar irrig,  was  bereits  durch  Neumann  ausgesprochen  wurde* 
Dem  sdiarfsinnigen  Begründer  der  Krjsiallographie  ist  hier 
irgend  ein  Irrthum  widerfahren,  dessen  Ursprung  jetzt  schwie- 
rig sich  möchte  auffinden  lassen.  Die  Angabe  der  Winkel 
wei6ht  zum  Theil  so  sehr  von  der  Wahrheit  ab,  dafs  man 
nicht  sowohl  auf  ungenaue  Messungen  als  vielüfiehr  auf 
Verwechselungen  der  Winkel  schliefsen  mufs.  Als  Fund- 
orte des  Axinits  führt  Haüy  aufser  dem  Dauphin^  noch 
auf:  Barege  in  den  Pyrenäen,  Alen^on,  Thum  in  Sachsen, 
Kongsberg  in  Norwegen;  und  schliefst  die  Betrachtung 
dieses  Minerals  mit  den  Worten:  »Kein  Mineral  hat  sich 
der  Anwendung  der  Krjstallisationi>gesetze  länger  wider- 
setzt, als  der  Axinit.  Dia%  Schwierigkeit,  die  Richtung  der 
Blätterdurch^änge  aufzufinden;  die  zahlreichen  Streifen,  wo- 
mit die  meisten  Krjstalle  beladen  sind;  die  kleinen  Bie- 
gungen, wovon  seihtet  die  vollkommensten  Flächen  selten 
ganz  frei  sind;  endlich  die  Beschaffenheit  der  Kerngestalt, 
die  ich  mit  der  Theorie  nur  dann  vereinbaren  konnte,  wenn 
irh  annahm,  dais  die  Seiten  der  Grundflächen  ungleidi 
wären;  alles  diefs  kommt  zusammen,  um  ein  so  verwickeltes 
Problem  zu  biiden,  da»,  auch  auf  tausendfache  Weise  ge- 
wendet, dennoch  den  Geist  mit  den  Resultaten  nidit  völlig 

1)  JLekrboch  der  MiDcralogi«^  ül^ert.  vqh  K^rsleo  aad  Weifs,  Bd.  lU, 
S.  25.    (1806.) 
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befriedigt  Isfst«.  Haüj  stellte  den  Aiinit  in  der  Weite, 
dab  r  und  u  ein  verticales  rhomboidlBches  Prisma,  P  eine 
steilgeneigle  vordere  doppeltschiefe  Endfläche  wurde. 

Das  grObte  Verdienst  um  die  Kenntnib  des  Axinitsy- 
Sterns  erwarb  sich  F.  E.  Neumann  (1825)  durch  seinen, 
im  IV.  Bd.  dieser  Ann.  veröffentlichten,  fißr  die  gesammle 
Kristallographie  wichtigen  Aubatz  »über  das  Kj'jslallsy- 
Stern  des  Axinits«.  Eine  ansehnliche  Zahl  neuer  Fläcbed 
wurden  hier  durch  Ermittelung  ihrer  Zonen,  bestimmt,  mm* 
lieh  r,  y,  tr,  a  [t],  r  [e],  n,  e  und  m  \_g'].  Neumann's 
Zusammenstellung  weist  siebzehn  Flächen  auf,  sämmtUch 
durch  ZoDen  unter  einander  verbunden.  Er  mab  an  ein 
und  demselben  Kr js tall  sieben  Winkel,  von  den  fttnf  der 
Rechnung  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Obgleich  Neumann 
nur  mit  einem  gewöhnlichen  Refle^donsgoniometer  seine 
Messungen  anstellte,  so  glaubte  er  dennoch,  dab  die  Feh- 
lergr&Dzen  innerhalb  1  Min.  lägen.  Um  so  bemerkeds* 
wither  ist  Neumann's  Ansicht,  »dab  mit  dem  kuberslea 
Grade  von  Unsjmmetrie,  in  welchem  Systeme  wie  das|fh 
nige  des  Axinits  erscheinen,  Eugleich  die  Beständigkeit  der«- 
sdlken  Winkel  an  verschiedenen  Krystallen  ihr  Minimum 
«reicht,  denn  die  Unterschiede,  die  ich  in  denselben  Nei- 
gungen an  verschiedenen  Krystallen  hier  gefunden,  e^ei* 
eben  16  Minuten.«  Obgleich  mehr  als  40  Jahre  seit  dieser 
Aeufeerung  verstrichen  sind,  so  hat  sie  doch  nicht  in  detti 
Maabe  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  dab  sie  durch 
neue  Messungen  bestätigt  oder  widerlegt  worden  wäre. 
Neumann  veranschaulicht  die  Lage  jener  17  Flächen  durch 
die  von  ihm  ersoonene  Methode  der  Kugelprojection,  welche 
mehrere  Jahrzehnte  später  durch  Miller  eine  allgemeinere 
Verbreitung  fand.  Einen  höchst  bemerkenswerthen  Versuch 
machte  endlich  Neu  mann,  jenes  scheinbar  gänzlich  un- 
symmetrische System  auf  rechtwinklige  Axen  zu  beziehen, 
wofür  ihm  die  beinahe  genau  rechtwioklige  Neigung  von 
P:M[fn]  den  Anhalt  gewährte.  Indem  er  die  Neigungen 
der  Flächen  unter  Voraussetzung  normaler  Axen  aibic 
SB V5i:Vi9:  vT. berechnete,  wies  er  naeh,  dab  die  Diffe-^ 
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renzeii  der  gemessenen  und  der  berechneten  Kantenwinkel 
geringer  sejen,  als  diejenigen  der  g-emessenen  anter  ein- 
ander« — '  Weiter  unten  werden  wir  nochmals  die  Aufgabe 
ins  Auge  fassen  dem  Axinit  rechtwinklige  Axen  unterzulegen. 
—  L^vj  (D^Mcription  d*une  collection  de  minSrauXf  T.  II 
1837)  wich  von  der  durch  Neumann  gewählten  Aufstelhing 
ab  9  indem  er  aus  P  und  u  das  vertieale  rhomboldische 
Prisma  bildete.  Seine  fast  tadellosen  Zeichnungen  haben 
wohl  vorzugsweise  dieser  Stellung  die  Aufnahme  in  die 
meisten  Lehrbücher  verschaflPt.  Durch  Lev j  wurde  zuerst 
die  Aasbildungsweise  der  Krjstalle  von  Botallak  gezeich- 
net. —  Mohs  (Leichtfafsliche  Anfangsgründe  der  Natar- 
gesch.  d.  Mineralreichs,  bearb.  von  Zippe,  2.  Aufl.  1839), 
stellte  die  Zone  der  Flächen  P,  r  etc.  vertical  s.  Fig.  20. 
In  dieser  Stellung  ergiebt  sich  eine  von  A.  Breithaupt 
s.  Fig.  21  (Handb.  d.  Mineralogie  IIL  Th.  1847)  hervorge- 
hobene Analogie  mit  triklinoedrischen  Feldspathspedes, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  verticale  rhomboldisdie 
Prisma  dfs  Axinits  sich  dem  rechten  Winkel,  dasjenige  der 
triklinen  Feldspatbe  demjenigen  von  120®  nähert.  Es  ent- 
spricht nSmlich  die  FlAche  m  beim  Axinit  der  T  beim  Feld- 
spach,  ferner  P,  r^  T  [ti]  beim  Axinit  beziehungsweise 
I,  jr,  P  Feldspath. 

Indefs  auch,  von  den  gSnzlich  verschiedenen  Winkeln 
abgesehen,  stellen  sich  auch  bald  Differenzen  im  Zonen« 
zusammenhange  ein ' ). 

1)  Spfiterer  Zu  t  At  ft.  Das  hier  Angefölirte  ist,  wie  ich  mich  «pSter 
fibeneugl  habe,  nicht  gaoi  Hebtif.  Die  ersie  ZeidiDonf  der  Cornwal- 
1er  Aiioitkrystalle  hat  schon  Hohs  gegeben  in  «einem  GrundriCi  der 
Mineralogie,  DTresden  1824  in  der  Fig.  85  seines  Atlas.  Es  ist  die- 
selbe, welche  Breithaupt  spStcr  in  sein  Handbuch  der  Mineralogie, 
Dresden  1847  Tb.  III  Fig.  369  anfgenoromcn  hat  und  welche  als  von 
Breit haupt  berrfibrend  in  Fig.  21  Taf.  1  wiedergegeben  ist.  Tn  der* 
cBglitcbtn  UeberseUong  der  Mobs 'sehen  Mineralogie  durch  «Haidin- 
ger wird  ebenfalls  diese  Figur  zosararoen  mit  einer  anderen  in  hori- 
sontaler  Projection,  die  sich  auch  schon  in  Mohs^s  Grundrifs  findet,  an- 
geluhrt  und  hier  auch  schon  der  specielle  Fundort  Bolallak  genannt. 
Id  dem  tweiten  Theile  der  Denen  deutschen  Ausgabe  iron  Mobs  Mine- 
ralogie^ Wien  1839,  vom  Prof.  Zippe  bearbeitet,  bt  die  Figur  aelbit 
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Miller  (Infroduelian  to  Mineralogy,  1852)  hSit  Levy's 
AufotelloDg  fest,  die  you  ihm  aufgeführten  Fliehen  sind 
die  von  N-eumann  bereits  abgegebenen.  —  In  Greg's 
und  LettBom's  Mineralogy  of  greai  Briiain  and  Ireland 
sind  in  Bezug  auf  den  Axinit  einige  Irrungen  zu  verbessern. 
Die  Verfasser  sagen  zvrar  in  der  Vorrede,  dats  die  von 
ihnen  im  Texte  und  in  den  Figuren  angewendeten  Flächen« 
zeichen  genau  dieselben  sejen,  wie  die  von  Miller  ge- 
brauchten. Indefs  entspricht  die  bei  Greg  und  Lettsom 
mit  y  bezeichnete  Fläche  der  Figuren  nicht  der  gleichna- 
migen Flache  Miller's,  sondern  dem  q  dieses  Autors« 
Sonderbarerweise  findet  sich  dapn  aber  die  Miller'sche 
Winkelangabe  für  eiy  bei  Greg  und  Lettsom  wieder- 
holt, statt  dafs  der  Werth  von  Miller's  v:q  gesetzt  wer- 
den müfste!  Irrig  sind  ferner  die  Angaben  P:  c=s  113^  15', 
/:«=  153*25',  r:c  =  85M0',  P:y»96''32'  (letzterer 
V^erth  eot^pridit  weder  dem  P:  q  noch  dem  P:  y  Miller's). 
Die  drei  folgenden  Kanten  wink  el  für  y  sind  richtig.  Unter 
den  beigefügten  Figuren  ist  3a  S.  232  ojSenbar  unrichtig: 
denn  die  Kante  x :  y  [9]  kann  derjenigen  zwischen  s. :  x 
nicht  parallel  sejn;  wohl  aber  rofibte  eine  Kantenparalle- 
litftt  stattfinden  zwischen  tiy.e,  welche  in  der  Figur  nicht 
statt  hat 

Durch  Des  Cloizeaux  wurde  (Manuel  de  Mineralogie 
I,  515)  1862  die  Zahl  der  bekannten  Axinitflftchen  um 
einige  vermehrt.  Sein  Schema  weist  nämlich  aufser  den 
17  Meumann'schen  Flüchen  noch  4  auf,  von  denen  in- 
defs nur  eine  einzige,  /9,  (von  Marigna  c  aufgefunden)  durch 
Zonenverband  zu  bestimmen  ist,  indem  sie  in  die  Zonen  m :  y 
und  P:o(Neumann)  Mllt  Es  ist  diefs  dieselbe  Fläche, 
welche  auch  Hessenberg  in  seinen  so  ausgezeichneten 
Mineralogischen  Notizen  IV.  Forts.  27,  Fig.  23  aufführt; 
er  entdeckte  sie  an  einem  Krjstalle  vom  Scopi  am  Luk- 
mailier,  und  nannte  sie  U  Auch  ich  habe  jene  Fläche 
selbständig  an  vielen  Axiniten  aufgefunden,  und  hatte  sie 

Btcbt  «nrfefiibrt,  aber  auf  die  Fifor  159  des  ersten  vbeils,  welche  die« 
ist,  f  er  wiesen*  ^^->  j 
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bereits  mit  dem  Buchstaben  ^  bezeichnet,  disich  ihre  Iden- 
titttt  mit  der  darch  Des  Cloizeaux  nnd  Hessenber^ 
entdeckten  Fläche  bemerkte.  Des  Cloizeaux's  treffli- 
ches Werk  enthält  eine  neue  Berechnung  des  Axinits  auf 
Grund  von  fünf  durch  Marignac  gemessenen  Kanten. 
Diese siqd:>:  11=  135* 26,  m:c=  147*  14,  P:r— 134^48', 
r:^»  143« 30',  r.-ti»  11&<»30'  [die  Fläche  r  ist  wegen 
ihrer  Streifuiig*  selten  einer  sehr  genauen  Messung  fähig!]- 
Diese  Winkel  weichen  etwas  von  den  bei  Miller  ange- 
gebenen ab:  135»  25',  147^5',  134*48',  143*  38',  115*  39'. 
Des  Cloizeaux  vermehrte  die  Kenntnifs  unseres  Minerals 
durch  eine  genaue  Untersuchung  seiner  optischen  Eigen- 
schaften. 

Um  Des  Cloiieaux's  Angaben  mit  denjenigen  des 
gegenwärtigen  Aufsatzes  vergleichen  zu  können,  diene  fol- 
gende Zusammenstellung: 
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Die  drei  in  Des  Cloizeaux's  Schema  dnrdi  Zonen 
nicht  bestimmbaren  Flächen  werden  später  zu  erwähnen 
sejrn. 

Eine  Untersuchung  des  pyroelektrischen  Verhaltens  des 
Axinit»  verdankt  man  Riefs  nnd  G.  Rose.  Dafs  der 
Aximt  beim  Erwärmen  freie  Elektricität  zeige,  scheint  (nach 
einer  Notiz  bei  Levy,  II,  114)  zuerst  Cjpr.  Prosp. 
Brard,  Director  der  Gruben  zu  Savoz  in  Savoyen,  später 
Inginiefire  en  chef  zu  Alais,  f  1838,  beobachtet  zu  haben. 
Levy  aber  bestritt  diese  Thatsache:  »le$  essais  qui  ont 
iti  faits  $ur  #e«  criitaux  eidets  et  eerts  du  d^artement 
de  tistre  et  sur  ceux  du  ComuailleSy  n'antnas  amfirm6 
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Fmiianed  de  eeUepr&prUti^  Die  Uolersnchang  von  Rief« 
aad  Rose  er^ab  bekamillich  das  merk-würdige  Resultat, 
daffl  bier  zwei  elektrische  Aien  vorhanden  sind,  deren  fede 
an  ihren  beiden  Enden '  gleidinamige  Elektricität  zeigt 
G.Rose  macht  darauf  aufinerkaam,  dafs  in  Bezug  auf  das 
elektrische  Verhalten,  die  meist  kleine  Fläche  »  eine  ge- 
wisse Wichtigkeit  habe,  da  in  ihr  die  antilogen  Pole  liegen. 
G.  Rose  hält  an  der  Ha üj' sehen  Aufstellung  der  Krj^ 
stalle  fest»  welche  in  Fig.  19,  einer  Copie  nach  Rose,  dar- 
gestellt ist. 

Die  genauere  chemische  Kenntnifs  des  Aiinits  verdankt 
man  Rammelsber^p,  nachdem  A,  Vogel  darin  die  Bor- 
stture  zuerst  aufgefunden  hatte  (v.  Kobell,  Gesch.  der 
Mio.  S.  522). 

4.  Die  nenste  Daratellung  des  Azinitsjstems  von  Queor 
stedt,  Min.  2.  Aufl.,  schliefst  sich  an  die  Aufstellung  Nau- 
loann's  (Lehrb.  d.  Mineralogie  1828)  an,  der  zufolge  die 
Fliehen  P  und  u  zu  verticalen  Heo^iprismen,  die  Flächen 
r,  X  und  e  zu  den  drei  vorhandenen  Flächen  einer  trikü- 
BoSdrischen  Pyramide  werden.  Diese  Auffassong  liefert 
gute  FlächenauadrQcke,  doch  einen  sehr  sobiefen  Winkel 
der  Macro-  und  der  Brachydiagonalaxe. 

Stennoffy  Axon  und  Flichea. 

Bei  einem  trikliooedrischen,  dem  äufsern  Ansehen 'zu* 
folge  fast  ganz  unsjmroetrischen  Sjsteme»  wie  dasjenige 
it$  Axinits,  verdient  begreiflicher  Weise  kenie  Stellung 
einen  unbedingten  Vorzug  vor  einer  anderen.  Erwägt 
aan  indefs,  dafa  bei  den  Danpbineer  Vorkommnissen  ge^ 
w&hnlich  die  Flächen  r,  u  und  P  herrschen,  von  denen  die 
letztere  unter  einem  nahe  gleichen  Winkel  auf  r  und  u 
aufgesetzt  ist,  so  mnfs  man  HaQy's  Verfahren,  die  Flä- 
chen r  und  u  als  rhomboldisobes  Prisma  vertical  zu  stellen, 
billigen,  wie  es  denn  auch  v<m  G.  Rose  befolgt  worden 
ist.  Le'vy'a  Aufstellung,  P  und  ti  als  verticales  Prisma, 
wild  gewöhnlich  damit  begründet,  dafs  P  und  u  parallel 
ihrer  Combinationskante  gestreift  sejen,    diefs    ist  indefs 
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keine^egs  immer,  nicht  einmal  gewöhnlich'  der  Fall,  kann 
also  aach  nicht  sicher  zur  Orientirang  dienen«  Bestftndig 
gestreift  unter  jenen  drei  Flachen,  ist  nur  r.  In  vorlie- 
gendem Aafsatze  ist  demnach  r/  ti  wieder  als  rhomboldi- 
sches  Prisma  genommen  worden.  Nur  glaubte  ich  darin 
von  Haflj  und  6.  Rose  abweichen  zu  müssen,  dafs  idi 
das  von  diesen  Forschem  nach  oben  gerichtete  Ende  ab- 
wärts kehrte.  Der  Anblick  der  Fig.  1  Idirt  fiberzeugend 
den  Vorzug  der  neuen  Stellung.  Denn  das  von  Haüj 
nach  oben  gerichtete  Ende  zeigt  vorne  nur  die  Flftche  P, 
bei  mir  aber  finden  sich  x^  y,  o,  g  und  f,  resp.  q  oben 
und  vorne.  Nun  mufs  es  dodi  weit  natürlicher  erscheinen 
die  Mehrzahl  der  Flächen  an  der  oberen  ak  an  der  unteren 
Krjstallspitze  zu  betrachten.  Wenngleich  ich  diese  Stel- 
lung als  die  beste  erachte,  gebe  ich  mich  doch  nicht  dei^ 
Illusion  hin,  dafs  durch  dieselbe  die  bisher  gebrftuchlidie 
Aufstellung  verdrtagt  werden  würde,  weshalb  ich  die  Flä- 
chen auch  auf  die  Naumann'sche  Grundform  beziehen 
werde. 

Für  die  Wahl  der  Axen  bietet  sich  im  triklinoSdrischen 
Systeme  ein  weiter  Spielraum  dar.  Als  Axen  können  alle 
Linien  dienen,  welche  von  den  FUchen,  wenn  sie  durch 
einen  und  denselben  Punkt  gelegt  werden,  in  rationalen 
Verhältnissen  geschnitten  werden.  Dieser  Bedingung  ge- 
nügen, wie  A.  T.  Kupffer  bewiesen  (s.  diese  Annalen 
Bd.  8,  S.  61  »Ober  die  KrjstaHisation  des  Kupfervitriols«) 
die  Durchschnittslinien  aller,  sowohl  der  wirklich  vorkom- 
menden als  auch  der  nur  möglichen  Flächen.  Erwägt  man 
nun,  dafs  die  wirklich  am  Axinit  auftretenden  Flächen  sich 
in  mehr  als  100  (sämmtlich  unter  einander  nicht  parallelen) 
Linien  schneiden,  dafs  die  Zahl  der  krystallographisch  mög- 
lichen (d.  h«  durch  vorhandene  Zonen  bestimmbaren)  Flä- 
chen eine  unbeschränkte  ist,  so  springt  in  die  Augen,  welch 
aofserordentliche  Mannichfaltigkeit  von  Axen  sich  uns  dar- 
bietet; sowie  auch,  dafs  unter  einer  fast  unendlich  gro- 
fsen  Anzahl  von  Kantenlioien  gewifs  drei  sich  finden  las- 
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naXf  welche  sehr  nahe  unter  einem  rechten  Wiq^el  «ich 
schneiden. 

Alle  drei  von  mir  gewählten  Axenebenen  treten  als  Kry- 
stallflächen  auf,  sie  sind  c,  4  und  b.  Letzteres  ist  eine 
neue  Flache,  welche  die  scharfe  Kante  des  rhomboldischen 
Prismas  ru  abstumpft.  Bezeichnen  wir  nun  mit  a  die 
Lftngsaxe  (Brachydiagonalaxe),  mit  b  die  Quer-  (Makro- 
diagonalaxe)  mit  e  die  Verticalaxe,  mit  A  die  Kante  der 
Axenebenen  ab  und  ae  (oder  die  Kante  zwischen  der  Basis 
und  dem  brachjdiagonalen  Hauptschnitt)  mit  B  die  Kaute 
der  Axenebenen  ab  und  bc  (oder  die  Kante  zwischen  der 
Basis  und  dem  makrodiagonaleu  Hauptschnitt)  mit  C  die 
Kante  der  Axenebenen  ab  und  bo  (zwischen  dem  brachj- 
diagonalen und  dem  makrodiagonalen  Hauptschnitt)  endlich, 
mit  a  den  Winkel  zwischen  den  Axen  b  und  c,  mit  ß  den- 
jenigen zwischen  a  und  c,  mit  y  denjenigen  zwischen  a 
und  &,  und  zwar  alle  Winkel  im  rechten  oberen  Qua- 
dranten, so  erhalten  wir  das  Längenverhaltnifs  der  Axeii 
a:  fr:  CS» 0,639300: 1:0,512617. 

Ä^9nffW.    Bm^9rb3'b6\    (7— 104*  48' 57" 

a  a»  95' 32'    r.    /9:»96M6'35''.    y  =  104*    1'53''. 

Auf  diese  Axen  bezogen  werden  die  Formeln  der  durch 
Zonen  mit  einander  Terbundenen  Flächen  folgende: 


j 


$  SS  (a:Qcfr:  aoc);  odPod  i  =(ia':c:x&);  8,P,aD 

6  SB  (6:000:006);  odPod  o  =s  (a:)6:c);  3Fod 

0  sF(o:aoa:oD6);  OP  w  ss(a':|A:|c);    |,P3 

M  =(o:6:ooc)}  «P'  l  =  (Ja': J6':c);  5P,J 

r  =(a:6':«c);  oo'P  *  —  (fa':}V  :|cX  i^.J 

a  =(a:i6':xc);   od'P3  *»(»)  =  (Jo'.:J6':c);  SPJ 

X  —  aa:  c:  OD  b);  4'P'qd  ß  — (A»':»*':!«);  V^.V 

9  =>(a:e:(ßby,  ,P,ct>  »  »(|a:ifr':2o);  6'P| 

P»(io':e:oD6);  2.P,0D  M  a(a:|6':e);     3'PaD 

1)  Von  De«  Cloi*«*ai  tMobacblal. 
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«•=(«':|6':}C);  5P,3  n  =(i^:}6:2c);  6.F3 

g=(a:J6:Jc)j8P'3  k  =(o':|6:c);      s/s 

0  =(a:}i':lc)j     |'>3  d  =»(la':|6:c)5  3/1 

/^  =  (a:6':e);  'P  f  =  G«':  **:  J«);  !>| 
i^  =(a:|6':c);  |'P| 

Nicht  durch  Zonen  bestinjubar,  und  deshalb  mit  eini- 
ger Unsicherheit  behaftet,  stellen  sieb  dar: 

o  =  (Äo':J6':c);  IIP,»,'         »|0)  =  a<^:ift':2c);  ISP,?. 
FOr  die   durch  Quenstedt  adoptirte  Naumann'sche 

Grundform,  an  welcher  m  di«  Basis,  e  das  Brachjpinakolc^ 

l  das  Makropinakold  bilden,   erhält  man  folgende  Axen- 

ISngen: 

a  (Brachjdiag.) :  b  (Malrodiag. )  :  c  —  0,49266 : 1 : 0,45112 
il  =  82«   fffi        1?  =  86»  10,8  C=131»3flr,05 

a=82»54',35      ß^SS"   8',6  ;' sl3l*32',55. 

Die  Flachenformeln  sind  nun  folgende:'  , 

a  =c(\a.ci<X)b);2'Foi  »  =3  (|a:6':  e);   3,P3 

b  =s  (iViC :  OD  a);  2'PaD  o  ea  (6' :  od  a :  od  c);    od  Pod 

o=(a':i6:c);     3,P3  ir  =(a  :!&':  odc);     od'PS 

ti  SB  (a  :  6  :  OD  c);  OD  P'  /  =s  (a  :  od  6 :  od  c);   ao  P  cd 

r==(a:6':c);     T  »  ==Ga:  i' :  gdc);     od'PS 

*'=(2a:16':c);  |'P3  A«  =  (5a: §6:  c»c);  2F| 

iF=(a:6:c);    P  /?  =(ia:62  odc);     odP'S 

y— (JfcicoDa);   2FaD  »  =(2a:25':  c);    2'P 

Paa(a:y:aDc);    oo'P  m  =  (c:  ooa:  gd6);  OP 

1)  Von  Des  Clotteaaz  beobachtet.  Derselbe  fuhrt  noch  eine  FlSche  c', 
eine  AbstutnpfuDf  swischen  den  Flfichen  r  and  m  auf.  Unie^  Zo^onde» 
Icfuog  der  Des  Gl oi sea ux* sehen  Winkelangaben  felinft  es  mir  nicht 
fur  c*  eine  annehmbare  Formel  tu  Gndeo.  Jene  Winkel  fallen  cwischen 
diejenigen,  welche  sich  ergeben  würden  (Hr  die  beiden  Iblgenden  Flfi* 
eben  (^ü:^b':2c)  und  (|«:|6':2c).  Unter  Annahme  der  ersteren 
dieser  Formeln  fSr  die  Flficbe  c*  wfirde  fick  ^'ne  Zone  ib  | :  c^ :  t  «i^bcb. 
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e=(o':6:c);     ,?  n  =«  (a:16':  c);     3'P3 

}=(a':i6:c);  5,P5  *  =(ia:|6':  c);  6'P3 

o«*(2a':|6:e);  |,F3  d  =»(ia:\b' :e);  4'P2 

f  =^{b:ci^ay,    P<x>  »=(Jo:?6':c);  rP| 
g  =  Q6:c:aDa);  fP'oD 

BerechDUDg. 

Zur  BestimmuDg  der  Axen -Elemente  eioes  triklinoedri- 
sehen  Krjstalls  ist  bekanntlich  die  Messung  von  fQnf  Kanten 
erforderiich,  unter  denen  keine  parallelen  aejn  dürfen.  Dief- 
selben  wurden  an  ein  und  demselben  ausgezeichnetsten 
Krjstalle  (etwa  1  Linie  groi|,  eine  Combination  der  Flä- 
chen t«,  r,  P,  *,  Ä,  y,  f>,  fp,  /,  Ä,  »,  m,  e  und  o)  von  dem 
gewöhnlichen  IXanphineer  Typus,  s.  Fig.  I  ')  gemessen.  In 
dem  Octalde  gebildet  durch  die  Flächen  My  Xy  o,  u  wurden 
vermittelst  eines  Mitscherlich'schen  Goniometers,  welches 
mit  einem  Ocnlar-  nnd  einem  Objectiv-Femrobr  verseh^ü 
war,  gefunden:  .    . 

o:t«t=:94^22'.     o:i»  =  118^9'.     «!«=«  IB2«3*. 
«:a:  =8 163^53'.     ti:a:=  149^27'. 
Da  durch  diese  Messungen  die  gegeoseitige  Lage  der 
Flächen  fest  bestimmt  ist,  so  konnte  der  sechste  Winkel 
eine  Gewähr  für  die  Genauigkeit  der  Messungen  geben« 
Durch  Rechnung  fand  ich  die  Kante  o:<»  lOaMe'öS" 
Durch  Messung  »  103<^  17' 

Bei  der  Berechnung  des  Axinitsjstems  leistet  die  nach 
Quenstedt's  Methode  entworfene  Linearprojectioo,  siehe 
Fig.  20,  vortreffliche  Dienste.  Dieselbe  stellt  die  Sections- 
linien  sämmtlicher  Flächen  mit  der  Fläche  9  (dem  Makro* 
pinakoide)  dar,  welche  demoadi  mit  der  Ebene  des  Papiers 

1  )  In  diese  Figar  (eine  gerade  Projection,  in  welcher  die  Fläche  c  zu 
einer  Linie  verkürzt  erjcheinen  wurde,  indem  der  Krystall  in  der  Rieh« 
tung  der  Brachjfdiagonalaze  betrachtet  wird)  sind  fast  alle  an  den  Dau- 
phibeer  Krjstallen  beobachteten  Fliehen  emgeteichnet.  Die  Figilrili  3 
«ad  3  iltMcn  deoselbm  firjrsuUiii  andern  gtraden  Pmjbcrfon»  d«r« 
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zasaminaifalleiid,  in  der  Zeichnimg  nicht  erscheint.  DUse 
Prqjection  mufi  man  sich  bei  der  Berechnung  stets  körper- 
lieh  vorstellen.  Der  Weg,  welchen  meine  Rechnung* nahm, 
ist  folgender:  In  dem  körperlichen  Dreieck  sucd,  dessen 
drei  Kantenwinkel  gegeben,  wird  der  ebene  Winkel  anf  s 
berechnet,  (gleich  dem  Winkel  zwischen  den  Axen  b  und  c(cr). 
Das  körperliche  Dreieck  oux,  dessen  Kanten  gleichfalls  ge- 
geben sind,  liefert  den  ebenen  Winkel  auf  ti.  Man  geht 
nun  über  zu  dem  in  der  Fläche  u  liegenden  ebenen  Dreieck, 

begränzt  durch  die  Kanten  — ,  -^  und  — ,  dessen  drei  ebene 

Winkel  man  alsbald  findet    Daraus  aber  ergiebt  sidi  femer 

der  ebene  Winkel   auf  s  zwischen   den  Sectionslinien  ~ 

9 

und  —  •  Man  kennt  demnach  die  drei  Winkel  des  in  der 
Projectionsebene  (s)  liegenden,  von  den  Sectionslinien  o,  u 
und  X  umschlossenen  Dreiecks,  und  kann  das  VerhAltniia 
der  Seiten  desselben  ermitteln.  Diefs  liefert  unter  Berück- 
sichtigung der  Fbchenformeln  die  Dimensionen  der  Axen  6;o. 
Man  kann  nun  die  Seiten  und  Winkel  des  in  der  Fläche  m 
liegenden  ebenen  Dreiecks  ermitteln,  weldies  von  den  Sec- 
tionslinien -^,  -^  und  —  umschlossen  wird.     Es   folgt  die 

Berechnung  der  Kante  s:c  =  B,  und  des  dieser  Kante  im 
körperlichen  Dreieck  csu  anliegenden  ebenen  Winkels; 
mit  Hülfe  dessen  man  fortschreitet  zu  dem  in  der  Fläche  c 
liegenden  ebenen  Dreieck,  welches  umschlossen  wird  von 

den  Axen  a  und  6,  sowie  der  Sectionslinie  —  und  den 

Winkel  y  findet.  Nun  kann  man  leicht  das  durch  die  drei 
Axenebenen  gebildete  körperliche  Dreieck  berechnen,  wel- 
ches die  noch  fehlenden  Axenelemente  a,  /?,  A,  C  liefert 

Um  das  Aufsuchen  der  Winkel  unter  der  grofsen  Zahl 
der  von  mir  berechneten  zu  erleichtem,  habe  ich  dieselben 
in  einer  zweifachen  Weise  geordnet:  I  alphabetisch,  II  nach 
der  Gröfse  der  Winkel.  Sucht  man  den  Wertb  einer 
Kante,  so  ergiebt  denselben  sogleich  die  Columne  I,  hat 
man  am  Axinite  einen  Winkel  gemessen  und  will  wissen, 
welche  Flächen  denselben  bilden,  so  lehrt  diefs  die  Co- 


sal 

hoBue  n.  Noch  ist  tu  beioaken,  dafs  alle  folgenden  Win- 
keUo^bett  «ch  auf  die  in  der  Fig.  1  nach  vorne  gl^wandtea 
fliehen  beziehen,  däfs  also  s.  B.  die  Neigung  u :  w  Übet  P 
angegeben  ist^}.  Die  Neigungen  von  c  gellen  für  die  am 
oberen  £nde  Jes  ^fjstätls,  diejenigen  von  b  für  die  auf 
der  linken  Seite  des  KrystaUs  auftretende  Fläche. 
I  U 

5  :  c  =    82*46',55  ß  :  (  ==  1%'  V,i5 
b  :  d^  125  46  h*.  l  »  173  39,1^ 

6  :  J  =>  l4<r  47 ,4  h  :  t  =  (72  6,25 
&  :  e  =  126  il  ,4  *  :  s  »  171  15,65 
b  '.  k=  141  10,4^  h*;  u  «r  170  46,75 
6  :  ms  ta?  i1 ,3d  f  :  g  ^  165  22  fi 
b.n^iiS  i,9  /^  :  «  =  1G8  24 M 
b  :  0—  tot  iifi^  d  :  t  ==>  16B  Id,2 
b  :  P^  8(r  38,3ä  i  :  /  »  166  10,95 
fr  :  r  =  ril  3i,9  ft  :  n  =  165  51  ,25 
b  :  t  ^  75  l!,n^  t  :  u=  164  25,95 
fr  :  «  »  137  4$  ,9$               «  :  «  »  16:)  53 

fr  :  «=  t28  15,05  i  :  tp  =  161   40,25 

fr  :  o;  =     74  14,65  r  :  «  «:  161  39,25 

fr  :  S  =  122  26,0$  •    :  /   «  161      6,1 

ß':  t  :=  176     t,4^  (  :  10  »  159  59,35 

ß:  P=  Uf    *,75'  X  :  i>  =  158  59 

^ :  X  SS  157  33,6^  d  :  ft  =  158  46,9 

/9  :  tt  »B  168^  24 ,45  /   :  «  =  158  23 ,05 

e  :  d=  fl6  22,65'  c  :  o  =  158    2,35 

c  :  e  =  131    8 ,55  ft  :  t  =  157  59 ,5 

c  :  /"=  14ff  45,8  /"  :  J  =  157  50,65 

0  :  y  =  l35  51 ,9  d  :  n  sa  157  41 ,1 

c  .  k=L  124^  35,45  ß  :  $  =>  Ibl  33,65 

0  :  ffl»  l2(r    2,5  ft^:  «  »  156  46,35 

e  :  <i »  llO  26,7  ft  :  «  =a  156  32,2 

0  :  0  =  158     !2,35'  c  :  9  =  155  54,1^ 

c :  ?•=  115'  24^1  fli  :  m=  155  48,5 

1)  Soike  aiaa  4«ihalli.io  der  CoIaiDoe  II  iifeod  eiamr  gcmeueneir Win- 
kel  nicht  finden,  to  «u^e  man  win  CoBplemenl. 
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c " 

I 
5=  155»54',15 

n 
•  :  P  =  i55»  26'3, 

c 

:  r  =  93  5,45 

f:  0^  154  54 

c 

!  »  =  97  53 ,95 

9  :  0  =s  154  44,7 

c 

us  99  33,9 

m:  s  «  153  40,05 

c 

:  0  s  124  15 

9  :  y  »  152  20,65 

e 

:»=  142  55,2 

X  :  It  «  152  3 

c. 

:a;=114  0,95 

/  :  Pa»  151   5,3 

c 

:  y  =  U3  47  ,7 

«:y  =»  150  13,2 

c 

a  =»  104  57  ,7 

&  :  J=»  149  47,4 

d 

k  =   158  46,9 

«  :  e  a  149  27 

d: 

n=  157  41,1 

9  :  *  =s  149  6,15 

d 

P=  134  52,7 

9  :  «  =  148  20,85 

d  : 

g=  118  54,05 

d  :  w—  148  12,55 

d 

:  r  =  147  29 ,5 

6  :  11  ac  148  4,9 

d 

»  =   120  14 ,6 

«  :  to»  147  31,5 

d 

i  =  168  13,2 

d  :  r  «  147  29 ,5 

d  . 

v=   114  2,1 

0  :y==  147  13,55 

d 

:  w=»  148  12,55 

«:  0  s  147  13,1 

d 

:  y  =  88  45  ,25 

/9:P=147  6,75 

S 

:  r  =:  141  48,5 

;  :  s  a.  146  47,1 

8 

:  «  s  105  23,65 

P :  «  s  146  41 ,95 

S 

:  u=  102  33,35 

/^  :  M  s  145  11 ,4 

3 

:  «=s  58  10,55 

0  :  y  a-  144  2 

S 

:  a  =  146  47  ,1 

0  :  y  —  143  47 ,7 

e 

:  g:==  125  42,05 

r  :  «  a  143  35,15 

e 

:  A  =  133  47  ,4 

•  :  r  =  143  31 ,4 

e 

m==  135  15,1 

e  :  «  s  142  55 ,2 

e 

:  0  =  140  46 ,9 

^  :  »  *»  142  24 

e 

:  P=  134  40,55 

m:  0  =  142  0,15 

e 

r=  89  25,8 

*:  r  =  141  48,5 

e 

«  =  111  46,9 

Z'  :  a;  =  141  20,4 

e  : 

u  =  124  51 ,1 

b  :  k  ==^141   10,45 

e 

!  y=  104  48,9 

e  :  0  =  140  46,9 

e 

:»=  71  4,85 

c  :  ^  —  140  45,8 

f- 

g  =:  169  22 ,9 

r  :  «  »:  139  13,25 

f- 

m«  145  11,4 

o  :  y  s  139  7 ,76 
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I 

n 

.  0  s*  154*  54' 

»  :  •  =3  137«  44',95 

Pa«  97  22, IS 

n:  r  =m  lie   IS ,05 

:  r  ^  132  19 .6» 

a  :  9  a  135  51 ,9 

f   ! 

t  ^   127  41 ,1S 

r.t   =»135  42,7 

«  =s  116  68,4 

P :  «  »  135  31 ,2 

:  •=»  141  20,4 

^  :  r  =  135  27  ,95 

9»  157  541,6» 

m:  r  sa  135  19,25 

:  s  a  142  24 

e  :  m»  135  15,1 

:  M««  155  48,5 

d  :  P»s  134  52,7 

.  0c»  154  44.7 

P  :  r  =s  134  43 ,1 

:  P:»  -95  18,35 

«  :  Pa  134  40,65 

§   \ 

r  »  135  27 ,95 

y  :«=  134  10,5 

t  o.  122  31 ,1 

o  :  «  rzs:  134  7,1 

«  =«  106  21 ,3 

«  :  y  =  134  6,2 

WS«  100  47,65 

«  :  Jk  =  133  47 ,4 

§   '. 

a»  a  134  10,5 

i  :  M  «-  132  47 ,35 

9  ' 

9=>  147  13,55 

ft  :  «  :=  132  45 ,95 

:  s=s  149  6,15 

f  ir  ^   132  19,45 

:  1  »  172  6,25 

«  :  «  =»  131  48fB 

:  Fa>  158  59 

/  :  e  »  131  39,05 

:  «=*  167  69,5 

e  :  e  =  131  8,55 

:•««  156  32,2 

P  :  «  =  130  54  ,95 

:  (  sa  173  39,15 

P:  f  »  130  29,3 

:  tr«  156  46,35 

«  :  9  ==r  130  20 

:•»  170*46,75 

<  :  8  a  130  7 ,5 

{«.161  6,1 

«CM»  129  30,8 

:  P^   165  26,3 

6  :  IP  =  128  15 ,05 

r  «  143  31 ,4 

r  :  «  »  127  41 ,15 

«=  171  15,65 

9  :  SB  »  127  1 ,6 

.  n  »  165  61 ,23 

6  :  e  a  126  41 ,4 

:  P=:  116  403 

6  :  d  ==:c  123  46 

:  i  =  98  27 ,7 

«  :  va  125  43,3 

:  f  c=  166  10,95 

«  :  9  »>  125  42 ,03 

:  4pak  161  40,25 

y  :  s  a  124  51 ,2 

Mi=e  86  10,8 

0  :  t>  ar  124  51 ,1 

:  Ps«  t5l  6,3 

0  :  •—  124  48,3 
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I 

11 

(  :r-*  124« 37'^ 

/   :  r  >f  124*37',5 

1  >f  «^  159  23.0^ 

9  -.krm  124  3»,45 

i    tf(:=:^   164   25^5 

0   :  «  »  124  15 

t  :p=*  m  39,0& 

«:  y«.  123    9,05 

1  :  W=;°    9Q  36^6 

n  :  f  »•  122  50,2 

I  :»=^109  1Q.94 

g  :  9^  122  31 .1 

«:«=>  129  30,8 

ft  ;•  9  122  26,05 

«:  ff=^  142  a,i& 

r  :y  =«  121   15,8 

m:  J*s,    9Q    4,3» 

<f:*  r:^  120  14,6 

m:  9<^  104  30 

e;»»9  120    2,5 

«:  r^  m  19,25 

P:»=»II9  31,05 

M:4=*  107   47.7!^ 

4if  «^  118  54,05 

m:  «B*    84  26,2 

0  :*=,  118    9 

wt«=»    82    9,8 

f  ?f  =»  U6  58,4 

m:»:^    97     5(,3 

i^)|>»*  116  403 

n:<Rs*  114  {U),2 

?«•=>  il6  24,35 

«.»=*  423    a,05> 

0J#=»  116  22,65 

«i:  9^  153  40,05 

r)«=«U5  42,05 

»•P=>  U2  33.8 

r;«=,  115  3» ,15 

91«^  122  50,2 

c  :  P  =«  115  24 ,1 

»:  r»i  136  12,95 

M}««*  114«  59,2 

f»  >  1  r=*  102     2,2 

d««=,lU    2.1 

n:  •=«  404  38<3$ 

«)«==»  kU    94>5 

ii:«c«    4^32.4 

if»|'=»  Wa333 

»  :  «  «*  147  31 ,5 

«;t  =-*  U2    34i 

«:««    95  25,3 

e%«  =,  1,11  46,9 

»:»=»  137  44,95 

6>r   r::;  111  354) 

9:f-=^    72  1645 

0)111  =,  110  26,7 

0«  V  :=«  |ia  12,7 

»..  t  ^  UO  24,35 

o:<  =;«  toa  164> 

a:  n«r  UO  12,7 

0  :  «  =^    94  29 

0  r  t)  =».  W)a  57 .35 

0  :  »  =7  lOa  53 ,35 

/  :»B«100  10,95 

9  1  fa—    69    2,45 

tti  <«<.  107  47,75 

0<  «r^  U&     9 

^:«=*  106  213 

0  :  f  =»  144    2,05 

;>  «»«105  23,65 

«:«  :^  124.  48,3 

C  i«a«  W)4V,7 
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i>:  f  m    8»»3V,5    •  e  :  y  =  I04»48',9 

Pir=^  134  45,1  M  :  «  =s  104  36,39 

P:  «  =«  14«  41 ,9»  m :  f  =*  104  30 

?:  <  sa.  130  29,3  0  :  «  ^  103  16,» 

i*:  M  >ik  13»  31 .2  Pit>=±  103  44,3 

«i»i  e=»  102  44,3  J  i  ii  =<>  103  33 ,3» 

Pi  w<^  U9  3l,m  n:«=iil03    3,2 

i>>  «^  130  34,9»  Ii  :  0  ^  101  42,0» 

i»>  ys«  100  48,2  P>y=>  100  48,2 

P>  »  =»  II«  24.3S  g  I  I0=«  100  47,63 

4Hr^    93  36,48  •  :  «t  ^    99  38,9 

f  :  «==»  112    3,6  *  :  «  »    98  27,7 

9  :  «  tB  148  20,85  c  :  «  =>=    97  53,95 

q:Wa^    29  18,5  f:P»    97  22,15 

9  >y««  153  20,65  m:  »  =^    97     2,3 

f:<r»127     1,6  «:0=t:    95  26,3 

r:«s  143  35,15  g:P^    95  18,35 

r:  I  »  135  42,7  o  :  h  »    94  22 

r  I  «I  —  115  38,16  f  ;  r  -*>    93  36,45 

r  spmä    03  30,35  r  :  «  m    93  20,35 

r  :»>.  115  43,05  ti»^    93  1M5 

r  ;»:te  139  13,25  o  :  r  »»    93    5,45 

r  :  y  »  121  1)5,8  e  :  s  ^    91  23,45 

fts  «461  39,26  I:wi^    9036,35 

«  :  I  «  114)  24 ,35  m:  P  »s    90    4,35 

«t»=*Ml53    3  e:r««8»  25,8 

«  :  »  a»  126  43,3  <l :  y  >t>    88  45 ,25 

«:w»    93  11,4»  l:»t»    86  10,8 

«  :  a  »  163-  53  •>  w  *=    84  26,2 

»ry^t34    ft,05  »  :  o  >tf    80  40,55 

«  :sa  130     7,5  m:  e  »    82     9,8 

I  :  y  ««    76  58,45  »  :  P  »    80  38,35 

(  :  «afe  199  59,35  P:  9  >»    80  36,5 

«:e»  147  13,1  ii>:«s«    80    4,85 

H  :»  »    75    2,26  I  :  y  —    76  58,45 

H  :  ««  149  27  6  t  «  —    75  11 ,05 
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II. 

«  :  y»  130*20' 

,M  :  IP  a 

75*  2',2i 

«:«>=«  42  15,35 

6  :  «  s« 

74  14.65 

e  :  «  =a  134  7  ,1 

O:  P=» 

72  16,1» 

e  :  y  »  139  7 ,75 

e  :  a  3* 

71  4,8» 

«  :  «  =»  91  23,45 

«•:  •  =«s 

59  2.4» 

«  :  0  »  80  4 ,85 

8.9=*: 

58  10  »5», 

wry  =  56  57,8 

.   »:  y  =» 

56  57,8 

«:  y  =s  150  13,25 

■  •:«=« 

49  32,4 

«:  «  =  131  48,6 

«:«>=» 

42  15,3» 

y  :  s  =«  124  51 ,2 

q:w=» 

29  18,5 

Für  die  durch  Zonen  nicht  bestimmbaren  Fladien  a 
und  A|  ergeben  sich  folgende  Kanteuwiokel 

a  :  ß  =  I74«56',5  a   :  s  =  155*38',6 

a  :  {   =  170  57,95  a   :  ti  =»  173  28 

a  :  P  =  142     3,2  A|  :  f  ==  1&9  54,8 

Af:  <  =  154  35,15  hl  :  u=:  175  86,4  *). 

Z  o  D  e  D. 

In  keinem  andern  Systeme  ist  die  Verfolgung  der  Zonen 
von  solcher  Wichtigkeit  ^ie  in  dem  triklinoCdrischeu. 
Denn  hier,  wo  eine  wahre  Symmetrie  und  hotuotogc^  Fla^ 
eben  nicht  mehr  existiren,  unterscheidet  sich  die  Krjstatt- 
form  von  irgend  einem  gauz-  uuregelinaTsigett  Poljedron 
nur  noch  durch  den  Zonenverband.  Diesen  zu  verfolgen 
nnd  aufzufäTsfen  i^t  hier  besonders  anziehend  and  lohnt 
die  schwierige  Entnirrung  der  zahlreichen  FtSchen.  Um 
die  Zonen -Verhaltnisse  des  Axinits  zu  dedudren,  gehen 
wir  von  irgend  einem  Octalde  aus,  als  weichet  sUh  im 
Hinblick  auf  Fig.  1  sowie  auf  die  Linearprojection  Fig.  20 
am  meisten  der  Flftchencomplex  Ppuüo  empfiehlt.   Bedienen 

1)  WeoB  man  för  die  Dei  CloUeaax'ich«  PISchc  e*  die  Formel 
(l«:|6':2e)  «Dstromt,  to  betrSgt  die  Keoie  e' :  r«v  1-73*  10\45: 
weno  wdeff  e*  ^(^a:  Ib' i2e),  so  folgt  c* : r •«  174*  fiV45«  De^beo 
Winkel  beredinet  Des  Gloiseaax  ^173*41',  wahrend  Mari gnec's 
Mesauni  ergab  174*,  weshalb  die  letatern  der  beiden  genannten  Fla- 
cheaformeln  wobl  die  ricbttgere  ist 
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wir  uns  nim  der  Methode  und  Ausdrucks  weise  von  Quen- 
stedt  in  seiner  Tortrefflichen  leider  schon  lange  Tergriflenen 
Krjstallograpbie  (Tübingen  1840),  ^o  ergeben  sich  zunächst 
2U  jenem  Oetalde  die  drei  zugehörigen  Hexa¥dfläcben  s^  v,  m. 
Die  Frojectionslinien  derDodecaldflächeo  erhält  man  bekaont- 
lieh,  indem  man  die  Hexaldkanteuponkte  mit  den  Octaldkan- 
tenpunkteti  verbindet.  Von  den  so  sich  ergebenden  Flächen 
sind  indefs  beim  Azinit  nur  drei,  also  nur  die  Hälfte  vorhanden 
l,  y,  b»  Diefs  wird  vollkommen  klar  durch  die  Fig.  20.  Denn 
wenn  die  Flächen  Prux  zum  Octalde  werden,  so  ist  tn  = 
Axea,  i9  =  Axe6,  und  wir  erbalten  die  Formeln  des  Oc- 
talds:  P^(a:b:e),r  =  (a:tf:e),  u  =  {a':b:c),x  =  {a'iVxcy, 
feiner  die  Formeln  des  Hexaids  «  =  (c:  cz>a:  x  6),  f»  = 
(6:xa:xc),  e=s(a:x6:x c),  und  endlich  die  Formeln 
des  Dodecaid8{=s(&:c:xa),  y=s(a:&:xc),  6=:(o:b':x  c). 

Der  nächstfolgende  Deductionskörper  ist  das  Ikostteirajfd 
mit  der  Formel  (a:6:}c),  dessen  Pro)ectiooslinien  sich  er- 
geben durch  Verbindung  der  DodecaTd-  mit  den  Octald- 
kantenpunkten.  Ziehen  wir  in  unserer  Figur  die  zwölf 
der  eben  ausgesprochenen  Bedingung  entsprechenden  Li- 
nien, 80  ergiebt  sich  sofort,  dafe  keine  der  durch  dieselben 
dargestellten  Flächen  am  Axinit  vorhanden.  Statt  der  Flä- 
dien  dieses  dem  Leucitoeder  vergleichbaren  Ikositetralds 
sind  indefs  mehrere  Flächen  eines  zweiten,  dem  Leucitoide 
vei^leichbaren  Ikositetralde  vorhanden,  deren  Proj.ectioDen 
sich  darstellen  durch  die  Verbindungslinien  der  Octalddia- 
gonalzooenpunkte  mit  den  Octaldkantenzonenpnnkten.  Von 
den  zwölf  zogehOrigen  Flächen  sind  fünf  voriiandeo,  n^m- 
lichlDar(ia:6:i09  »=(a;}6':c),  e=(a:J6;c),  »=(}a:6':c), 
jss(3a:36:c). 

In  unserer  Flichendeduction  gelangen  wir  nun  zu  dem 
Tetrakishezald  (a:|6:xc),  dessen  Projectionslinien  wir 
erhalten  darch  Verbindung  der  Octalddiagonalzonenpunkte 
ntit  den  Hezaldkantenzonenpunkten.  Zieht  man  die  zwölf 
iKeser  Bedingung  entsprechenden  Linien,  so  bemerken  wir, 
dals  nur  zwei  derselben' am  Axinite  vorhanden  sind,  nämlich 
d9Bu(\ai Ol  ^b)  und  ^S8(a:|i:  ooo). 
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Auch  die  übrigen  Flächen  des  Axinits  lassen  sieb  n^fh 
denselben  Gesetze^  deduciren,  welche  gelteii  f(ir  ^ie  Ab- 
leitung der  regpllirep  Körper,  nämlicb  durch  Verbindung 
von  Zpaenpu^kten,  «reiche  in  der  Pro)^ti4^8fi^i|r  der  bis* 
her  genannten  Körper  upcb  nicht  verb#A4^  w^ren.  So  to- 
den  wir  zyrei  piäcUei^,  Treljche  ein^m  zweiten  Tetr^kiih^xalde 
entsprechen:  ff==(a:^6:xc)  uxid  ft=^(|a:  c:  9p6)i  Tfer 
Flächen  eiaes  TriakisoclaXds:  Q==^(\a:llf:g)j  Sr^dßi^Vifi), 
h=s(3a:b:e),  A'==(b:34i':c),  d^pn  eine  einzeln^  F}äche 
eines  zweiten  Tri^JLisoctaSds  ß^=i5^'  ipiq)^  Piei  um  noch 
bleibenden  drei  Flächen  gehören  ^^w^ien  Fprnven  von  Hexi^ 
kisoctaiden  an,  nämlich  o  =  |a :  ^ft :  c  ^\^d  q^^iiai^b:  c); 
endlich  t  =  (fa:3^:c). 

So  ergiebt  sich,  4ß{&  man  ai«  Axiidt  die  Fläche^  naph 
einander  deduciren  k^pn  vie  die  eiebep  Körper  d^i?  regu- 
lären Systems.  Die  in  vprsteh^der  ^^tifichtiiog  geiwon- 
neuen  For|[peln  apeichneq  sich  dur^h  ^hr^  ^pfa^hh^it  aus, 
und  wQrdei^  vor  all^n  ai|4Aren  ^^n  Vo^j^ug  v<^d|€ga6g,  w^nga 
die(s  alLsin  den  Au^cblag  bei  der  Wi^l  d^r  Gnindfpriofi 
geben  ifirf^e.  Um  zu  diesen  neuen  Fl^f^^ena^^dr^ck^  m 
gelangen,  sind  wir  zu  neuen  Aieß  in  di^r  Wm^  (^^jg^- 
gangeq,  d^fs  die  Secfi^AsIipie  m:s  wr  Axpe  ß  (l^rachj* 
diagonala^e),  die  Sectionslioie  f3:f  zqr  Aj^e  b  (^akri^ 
diagonalaiieX  i^n^  die  Zon^n^xe  vimiy  zur  A^e  c  (V^r^i- 
calaxe)  wprd^p,  Indeip  ^ie  Flächenforipelq  Jfi,^^  wr|e4er 
einrachc  Werthe  i^npehmep,  offeabart  su^h  folf^fid^^  gfQ* 
metrisches  Q^s^^z:  Wfoin  zifvfi  Coordin^ten  aup^i  ^QA 
einer  beliebigen  Anzahl  I^iQi^i^  >n  der  Weis^  ges^^^^itte^ 
werden,  iah  d'i^  Coordin^ten  -  Schnitte  9,  a';  a"  etc.  ^t^xt 
seits  und  ßy  ß,  ß  etc.  andererseits  sicli  verhalt^ii  nd^  ratJ!i|nal<| 
Zahlen,  ^p  wird  ai|i;h  jede  ^\t,\v[  Ltiniep  ypp  al^n,  an^f ren 
ip  rationalen  Eptf^rquqgep  geschpitte«. 

Ip  Be:(Mg  apf  die  (iipe^rprojectiop  F|g.  2Q  n\fg  hi^r 
noch  erwähnt  wer^ep,  d^fs  die  %\^  b^4^n  $^i(en  4er  A^fpn 
ebepq  ffc  (deft  ftrachypinalvpld^)  ^yipmefirisch.  liegep^p  Fl*, 
eben,  4^n^Q  ^ I^  eipe  homptog^  Fprip^  z^ulppimt,  n^it  star- 
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41 
breo  Liiiieii  d»rg«»lelU  sind,   ab  die  au8jiDinetriscfa  lie- 

4Q«Mld0Qj:  der  Kry«ta1le  «nd  BesclivffBDbeit  der  Flftche«. 

iDa  dtn  vorliegetMleB  Unia^sucbuigeD,  welche  keine  voll- 
stftndi^  McmograpJiie  dee  Axinits  darstellen  sollen,  haben 
nsmesitUeb  gedtent  die  Vorkomoioisse  bus  dem  DauphiniS 
imd  ir^n  BoUiUah  m  Cornwall,  Die  Krjstalle  beider  Fund- 
orte haben  ein  recht  ▼er^cbiedeoes  Anssehen.  Man  kann 
seboD  ^vifi$  Uebong  erlaogl  haben  in  Auffassen  der  wech- 
selnden Ausbildung  der  Krjrstalle  vom  Dauphiue,  und  mub 
dennoch»  um  sum  VersMndoila  der  Botallaker  Krystaüe  zu 
gdaogen,  vett  neue«  Schwierigkeiten  kloapfen.  Der  Axinit 
hMSk  eine  sehr  deutliche  Spahkarkeit  parallel  der  Fläche  e, 
alle  anderen  sind  sehr  undeutlicb  und  nur  zuweilen  an 
den  Kryalallf n  durch  einen  inoereo  Lichtreflex  .wahrnehmbar. 

ii  IKe  Kp^M^lk  eom  ßmqahhti  sind  nicht  gleich  in 
ihrer  Ansbiidung;  tbeib  herrschen  nämlich  die  Flächen  Pru, 
s»  dAC9  dte  allgeweino  Form  ein  trikliooJfdrischea  Hexaid 
dareti^lt»  theUa  herracbt  .die  Fbche  r  und  die  Krjstalle 
sind  «Mehr  oder  weniger  tafelförmig.  Diese  beiden  Typen 
aiii4  tndekfe  dar«h  UebelgSoge  mit  einander  verbunden. 
Aalaev  dieam  drei  FIttchen  beobachtete  ich  an  Dauphineer 
Kristallen  folgende:  $,  ü,  x,  9,  •,  «,  te»  /,  A,  A»,  a,  fl,  »,  «1, 
^t  9f  f%  f  >  %  K  d,  I«  Als  negatives  Merkmal  ist  namentlich 
h^rvpnuhd^e»  di«  volUfündige  Fehlen  der  Flüche  9;  c  ist 
selten  upd  klein.  Anob  i  «nd  b  kommen  an  Dai^hineer 
Kfjatallen  nisbt  ?aF.  Da  die  Krjstalle  stets  aufgewadisen 
snid,  a^  hat  wm  nur  selten  Gdegeobeift,  an  ein  und  dem- 
snttien:  KryMalte  das  obere  und  das  untere  Ende  s.  Fig.  1 
sa  lehfii.  Das  obere  Ende  ist  dadurch  gekenntzeichket, 
dafr  Wien»  die  beiVöraig  zuaohitarfende  Fläche  9  aufwirts 
gtaraodt  ist»  «  nur  Rekten  von  a  liegt,  das  luitere  dadurch, 
dal^  bei  eirfwirts  ge^aydljem  x  die  nRche  u  zur  Linken  von  $ 
iMgt.  Von  den  tveu  uaeb  d^  Nltor  gezdichnelen  Daophineer 
Krjntntteq^  Fifwen  4,  $,  6,  7>  9^  10  stellen  demnack  4,  5, 
6«, 7»  10  obere BMften  dar»  »ein  unteres  Eadn.  BeidoKrjr- 
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stuUhdfiten  rind  sehr  leiobt  kq  aDtertchei^n»  wenn  die 
Fläche  I  Torhanden  ist;  wenn  diefs  aber  nicht  der  Fall, 
so  ist  die  Unterscheidung  zuweilen  etwas  schwierig,  indem 
nAmlich  die  Kanten  P:u  und  P:r  nur  wenig  verschieden 
sind.  Doch  orientirt  dann  die  Flfiche  o,  liegt  sie  links, 
so  hat  man  das  obere,  liegt  sie  rechts,  so  hkt  man  das  on«- 
tere  Ende.  Fehlt  auch  o,  so  leitet  die  sich  meist  durch 
einen  innern  Lichtreflex  verratfaende  Spaltbarkeit  Ton  f>, 
oder  die  Streifung  von  r.  Die  durch  r  tarelfdrmigen  Krj* 
stalle  haben  meist  ein  sehr  unsymmetrisches  Ansehen  da* 
durch,  dafs  auf  der  einen  Seite  x,  auf  der  anderen  P  herrscht. 
Die  Krjstalle  vom  Daupbine  sind  gewöhnlich  von  herr* 
liebem  Glänze;  man  möchte  im  gesammten  Mineralreiche 
kaum  glänzendere  Krjstalle  finden.  Nicht  selten  sind  in- 
defs  die  Flächen  etwas  gebogen  oder  geknickt,  so  dafs  sie 
doppelte  Reflexbilder,  oft  deren  eine  ganze  Reihe  geben 
und  man  ihre  Neigungen  nicht  genau  ermitteln  kann.  Immer 
gestreift  ist  r  (parallel  der  Kante  P:r),  dessen  Neignng 
za  P  und  den  Flächen  derselben  Zone  man  deshalb  nicht  ge^ 
nan  messen  kann.  Doch  hindert  die  oft  sehr  feine  Streifung 
nicht,  die  Winkel  von  r  zu  x,  s,  n  eto.  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit zu  messen.  Die  Flächen,  welche  die  stumpfe 
Kante  P:u  abstumpfen,  sind  gleichfalls  gesta*eift  parallel 
ihrer  Combinationskante.  Die  Fläche  m,  deren  genaue 
Messung  von  besonderem  Interesse  Ar  das  System  ist,  zeigt 
sich  zuweilen  durchaus  matt,  zur  Messung  ganz  nngeeignely 
zuweilen  indefs  auch  vollkommen  glänzen<f.  Die  Fläche  t, 
welche  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  ganz  fehlt,  ist  meist 
von  lebhaftem  Glänze,  aber  von  eigenthümlich  gewölbter 
Oberfläche;  sie  scheint  vor  allen  anderen  Flächen  eine  auf- 
fallende Unregelmäfsigkeit  in  ihrer  Lage  zu  besitzen.  P  ist 
meist  eben  und  glatt,  zuweilen  indefs  gestreift  parallel  der 
Kante  mit  u.  Diese  Streifen  erstreck^i  sieh  zuweilen  nur 
über  einen  Theil  der  Fläche,  während  ein  anderer  Tbeü 
derselben  gestreift  ist  parallel  der  Kante  P:s.  Der  Axinit 
aus  den  Oisansbergen  im  Daupbine  ist  bekanntlich  begleitet 
von  Albit  und  Kalkspath.    Gleiche  Ausbildung  wie  diese 
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leigm  die  Krystalle,  welche  dich  an  Berge  Gerviel»  dem  not  A* 
lichen  Aioslftttfer  des  Scopi  am  Luknanier  gefunden  haben 
(8.Hes8eDberg,  Mio.  Not  IV.  Forts.  S.27  u.  nieioe  Geogn. 
min.  Beob.  i«  Qoellgeb.  d.  Rheins,  Zeitschr.  deutsche  geoL 
Ges.  1862,  S.  4U9).  Die  Krystalle  von  Kongsberg  gleichen 
dem  eratereo  Typus  der  Dauphineer  Krjatallei  indem  Pru 
herrschen. 

//•  Die  Kry$talle  van  Botaltak  sind  mehr  oder  weniger 
tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Fläche  r,  zu  welcher 
biiizntreten:  «,  5,  c,  «,  r,  d,  x,  y,  P,  f>,  w,  Ij  z,  m,  q,  o,  f, 
g,  n,  d.  Niemals  beobachtet  man  die  Flächen  i,  A,  A^  a, 
ßf  Cj  k,  t  Im  Vergleiche  zu  den  Dauphineern  ist  o  sehr 
selten,  q  fehlt  fast  nie,  c  ist  ausgedehnt;  das  Fehlen  der  beim 
Dauphineer  Vorkommen  hftufigen  e  ist  besonders  auffallend. 
Auch  von  den  tafelförmigen  Krjstallen  vom  Dauphine  un* 
terscheiden  sich  die  Botallaker  recht  auffallend.  Bei  den 
meist  dicktafelförmigen  Krjrstallen  aus  Cornwall  wird  die  Ta- 
fd  durch  P  und  a,  welche  dich  in  einer  scharfen  Kaute  von 
€3*S5',5  schneiden,  zugescharrt.  Die  Endigung  der  Tafel  wird 
vorzugsweise  durch  o  und  c  gebildet,  deren  Kante  durch  q 
abgestumpft  wird.  Die  Fläche  s  ist  klein  oder  fehlt.  Diese 
Krjstalle  erhalten  nach  unserer  Axenwahl  eine  ziemlich 
sdiefe  Aufstellung,  und  es  ist  wohl  möglich,  dafs  man  den- 
selben eine  andere  Stellung  geben  würde,  wenn  man  das 
Studium  der  Axinite  mit  den  Botallakern  begonnen  hätte. 
Wie  bei  den  Dauphineern  ist  auch  hier  bald  das  obere, 
bald  das  untere  Ende  frei.  Fig.  15  zeigt  u  zur  Rechten 
von  Sf  ist  demnach  ein  oberes  Ende;  in  Fig.  16  wtirde  u 
zur  Linken  von  s  liegen^  wenn  beide  Flächen  vorhanden 
wären;  diefs  ist  also  eine  untere  Krystallhälfte.  Die  Flä- 
chen der  Krjstallc  dieses  Fundorts  sind  weniger  vollkom- 
men spiegelnd  als  die  Daophinäer,  aber  wenigstens  die  klei- 
neren Exemplare  im  Allgemeinen  ebener  als  jene..  Die 
Spiegelbilder  der  Flächen  der  Botallaker  zeigen  wohl  meist 
nicht  ganz  scharfe  Umrisse,  aber  sie  sind  fast  immer  einfach, 
r  und  a  treten  meist  alternirend  auf,  und  sind  gestreift 
parallel  ihrer  Combinationskante,  zuweilen  gehen  diese  bei- 
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den  Fliehen  mit  eiäer  unmerUicheii  Ruadung  m  einander 
Aber.  P  bildet  hingegen  mit  r  mei»t  eine  scharf  abfietftende 
Kante,  und  ist  parallel  der  Kante  mit  t>  gestreift,  %  x>  und  { 
parallel  ihrer  Kante  fein  gestreift,  m  ttuweilea  in  eigentbflm- 
licher  Weise  geritzt  parallel  der  Kante  mit  ik  q  ist  meist 
glatt  and  glAnzend,  zuweilen  indefs  durchaus  matt  t^Aremd 
alle  umliegenden  Flächen  glftnzend  sind^). 

1)  Aomcr^.  1.  Ueber  ^as  Vorkommen  %u  BoiMlläk  hatte  Hr.  0r.  Aag. 
Krants  die  Gate  mir  Folgende«  mitaadieilcn ;  »Bei  meinem  entco  Be^- 
Sache  Cornwall's  im  Herhste  1838  machte  ich  in  Penaanae  die  Bekannt- 
•chaft  des  Ingenieurs  Hen  wood,  der  mir  die  sehr  schwer  auganglicbe 
Fundstelle  des  Aainits  au  aeigeo  tersprach.  In  etwa  20  Minnteo  Ent- 
fernung westlich  von  St.  Just  OUt  die  noa  Granit  bestahcnde  KSite  aa 
260  Fu£i  bsl  saiger  ins  Meer  hinab;  an  einer  Stelle  lni£  etwa  in  Manns- 
höhe unter  dem  obersten  Rande  eine  etwa  vier  Zoll  breite  Kante  ▼or, 
auf  die  wir  uns,  einer  den  anderen  unterstotaend ,  ohne  jeden  anderen 
Anhalt  als  die  glatte  Felswand,  hinablletsen.  So  bedSchtig  voranschrei- 
tend erreichten  wir  in  etwa  20  Fu(s  Entfernung  einen  klefnen,  auf  keiae 
andere  Weise  erreichbaren,  freien  Plats ,  v«ni  icm  ans'  man  nn  #«& 
Vorsprang  etnas  Felsens  au  eber  eingelagenen  DioAl-PaHit  gelfSglSi 
in  der  sich  der  Axinit  in  Schnüren  bis  an  3  Zoll  Dicke  aeigte,  der  sich 
mit  SchUgel  und  Eisen  leicht  von  dem  festeren  Nebengestein  trennen 
liefs.  Da  nur  wenig  mitgenommen  wurde,'  so  liefs  ich  mich  am  nic&- 
Sien  Tage  aum  alletnigen  Wiederbesuche  verleiten.  AI«  ieb  abef  bei 
unsicherem  Hinablassen  In  der  Lnft  Aber  der  fiirchdbirstc»  Brtwdimg 
schwebte,  aweifelte  ich,  ob  d»  tollkühne  UntemehqMn  in  dieser  §u» 
menschenleerrn  Oede  gelingen  w&rde.  Nach  fiberslandcner  Gefahr  ver- 
sorgte i<;h  mich  dsnn  auch  mit  so  vielen  Stficken,  als  ich  nur  auf  dem 
weniger  gefiihrvollen  Rückwege  tragen  konnte;  und  jene  VorrSthe  sind 
selbal  bis  heule  nicht  erschuft.  leb  bin  nie  wieder  am  jene  Sielte  gn- 
bng»,  und  wnifs  nichts  tlk  diesclfae  jctet  nach  2B  ^b^en  ang/mglnber 
geworden  ist.«  — 

Anmerkung  2  Es  mdge  hier  eine  Mittheilnng  über  das  Vorkommen 
des  Axiniii  am  Montani  gestattet  seyn.  Dieser  Berg,  einer  der  merk- 
wftrdigsten  der  Erde,  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Sjenit,  wet- 
chev  Gestein  fi&er  einen  Raum  vc«  etwa  4  K^m.  von  Ckl^West  nnd 
etwa  3  von  Nord  nacfc  Sid  verbreite»,  de»  8S70  Fnla  hoBen  Gipfal 
bildet.  Die  Syenitnusse  erhebt  sidk  gfi^fim  Nord  md  S6d  nut  liefen 
Thalem;  gegen  Ost  und  West  wird  sie  eingeschlossen  von  Dolomit-  und 
Kalkstein-Massen.  Von  Ij^ord  aus,  vom  Berge  Bufaure,  wohin  der  Mon- 
aoni  einen  fhrchtbaren  Felsabstura  wendet,  nbernefat  man  das  ktffessaks 
Profil  der  Synikmaste.    Ihre  GrSnacn  beiden«»  gegen  d^H  Ka 
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Ln  »8c)mfe))ei:gw  R«\i«v«  findet  mk  ntch  Stadtn  in 
4er  Samakuig  dm  Dr»  Kraatx  der  Axinii  in  KrytiaUoi 

coaTcrfireo  itfch  der  Tiefe«  Das  Eraptivfesteio  kreittt  sick  aus  nach 
der  Rühe,  Auf  dem  3  bis  4taiisead  FoTs  koKen  nördlichen  Felsab- 
«  sMirs  ra|ea  gleich  kolosstteo  Ripped  mlehtig«  Ginge  von  H^perthcnü 
..  heifOr^  wtkhc  oardaAcIlUh  tfercMfacod,  aitil  i«Ilcdd  in  grofser  2ahr  dM 
Sjc^itgtblrg«  dttrch«ctsa9.  BeuMdcre  AofmcrhMibkck  «tidicilfS  dM 
Knlk^teiQ*- Messen,  welche  theiU  «llseitag  von  den  Eraplivgtsteuieo  an- 
schlössen werden,  tfaeils  denselben  aufruhen;  stets  aber  «ej  m  der  gan- 
ten Masse  nach,  stj  es  nur  an  der  Gränte  dFe  Ton  Sjenii  und  Uj- 
pertKenll  aosgcheoden  metamorphtschen  £mwlrlcungen  offenbaren,  und 
Milrch  eine  so  bhrreiehe  Analogie  darhteico  au  drd  osogtSndeHen  Kall- 
<rripsMiH(in,  welche  in  so  grolsor  ZM  i'n  mft^aliialUnJschcfi  Vulkange* 
biete  Ton  Piiigliano  bis  «um  Vesuv  sich  strstreut  Gnden.  —  Ana  dem 
nördlichen  Thalgrunde  stieg  ich  (1862)  sur  Seite  der  mittleren  und 
groCiten  Hjpersthenit-Gaogmasse  empor.  Dieser  Gang  fallt  unrer  70* 
bis  75*  gH^B  0}  üt  tafeffilrmfg  abgesondert,  indem  die  Labradoriafeln 
vonagsweise  parallel  der  Gaogmasse  liegen,  wodurch  eine  Tollltonimen 
schiefrige  Hjpersthenit  -  Varietät  entsteht.  Die  Masse  des  Ganges  wird 
wiederum  von  einem  Netxwerk  sich  allseilig  verawcigender  Adern  durch- 
sctat.  Im  unteren  Theile  dieser  Gangmasse  trifft  man  eine  jener  meia- 
morph^Aow  KalhafttMif ai^eQ4  Satpeniii»  (welchar  aqch  im  H;p«rsthenit 
gang5hnl|che  Lager  bildet)  lagert  auf  der  GvSnae  awischen  Kalkstein  und 
dem  EruptivgeAeine,  und  zieht  sich  in  horisonuKn  Streifen  durch  die 
Kalkslein -Scholle.  Diese  ist  iKe  licopfsSch^iche  LagerstStte  des  Fassaits, 
welcher  mit  Gcaoat  und  VesnWaii-  Torgesellseliafior  ist.  Andere  Punkte 
fihnlicher  Art  liefern  Gehlenit»  Epidot,  schwarzen  Spinell,  den  sog. 
Brandisit  u.  a.  'Weiter  durch  einen  ungangbaren  Felsrils  aur  schneidi- 
gen Kante  aufsteigend,  sah  ich  Chiliasit  in  gröister  Verbreitrung  die 
FiScben  der  Hyperslhenitklüfte  bedeckend.  Derber  brauner  Granat  biU 
dal  fufsmachli^^  «nrc^^lmafag  versweig^e.  Gaoga^  in.  Draseft:  grOoe^ 
airahljge  Hoi-nblendc,  Magnesiaglimracr,  Granat,  Epidot,  Prehnii,  Kalk- 
spath«  Nabe  dem  Ramme  m  etwa  8000  Fufs  Höhe  (wo  in  G fingen  eines 
Wie  acrfressen  ansseHenden  Quaraes  kleine  Prehnit-Itogehi  bemerkt  wor- 
dba)«  land  kb  Am  Aümiir  ^  blJcfng-ba^atsIKniMhen  Massen,  mat 
brwonaoi  Granat  end  KMkspathi  aolUfohtige  Gange  den  kAnngeii  Hy 
perttbenfisb  erfüllend.  Den  Axinit  rom  Monxoni  kennt  bereits  (1821) 
T.  Sanger  la  seiner  Or^ktognosie  Tjrols,,  welche  Angabe  in  viele  Lehr- 
bächer  übergegangen  ist.  Doch  wurde  iii  dem  verdienst  vollen  Wcrice 
»Die  Mineralien  Tjrob«  von  Liebeaer  und  Vorhauser  jenea  Vor- 
kommen nicht  erwähnt  »weil  in  keiner  Sammlung  Tyrols  ein  Exemplar 
au  finden  war  und  deshalb  eine  Tfiuschung  vcrmnthet  wurde.«  »Allein 
vor  drei  Jahren  ist  der  Adnit   an  der  bezeichneten  Stelle  wirklich  ao 
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▼oUkommen  mit  den  Typus  derjenigeii  von  BötadalL  Ein 
mir  vorliegender,  kaum  eine  Linie  grober  Krjrstell  von 
jenem  Fundorte  bildet  eine  flacbgewölbte  Tafel,  welche 
durch  die  Flächen  r  und  «  gebildet  wird.  Ferner  beob- 
achtete ich  on  demselben  $,  c,  u,  x,  y,  P,  €,  10,  l,  g,  0,  /• 
Der  Axinit  von  Thum.  in  Sachsen,  auf  grünem  Schiefer  in 
bis  zollgpofsen  Kristallen,  teigt  dureh  r  gebildete  Tafeln 
mit  den  hinzutretenden  Flächen  s,  u,  x,  y,  P,  e,  l,  m,  0 
(etwa  wie  Fig.  4).  Auf  einem  Stücke  von  Thum  in  der 
Krantz'scheo  Sammlung  bemerkt  man  eine  zweifache  Axi- 
nitbildung:  ältere  gröfsere  Krjstalle  von  bräunlicher  Farbe, 
jüngere  klein  ond  farblod.  Die  Krjrstalle  von  Treseborg  sitzen 
mit  Asbest  auf  einem  Gabbro- ähnlichen  Gestein  sind  tafel- 
fdrmig  parallel  r;  hinzu  treten  P  und  x. 

(Fortseuiiog  im  DSchsten  Beli.) 


III.    Einige  Sätze  aus  der  theorelisehen 
Photometrie  f  . 

von  F.  Zöllner^ 

Privatdoceot  der  Phjsik  an  der  Univertitit  L«ipiig. 


§.  1. 


.Llie  theoretische  Bestimmung  der  Lichtmengen,  welche 
von  den  verschiedenen  Phasen  einer  aus  grofser  Entfer- 
nung beleuchteten  Kugel  ausgesandt  werden,  ist  mehrfach 
der  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen,  von 
denen   ich   hier  nur    diejenigen    von    Kies^),    Enter *X 

wie  ibn  ▼.  Senge r  beschreibt  wieder  fefunden  wordeo.«  (Nacbtrag  in 
den  Min.  TjroVs  von  Liebener  und  Vorhaoser  1866);  welche  Aof- 
findung  ohne  Zweifel  dareh  meinen  trefllichen  Fuhrer  Bernard  mitge» 
theilt  worden  ist.  —  Ueber  die  Gegend  des  Montoni  vergl.  ▼.  Ricbt- 
hofen,  Predazao,  St.  Gassian  und  die  Seifser  Alp  S.  252. 

1)  Kies,  mmoire»  4e  VAcuiimU  ie  Btrli»  17M,p.  223. 

2)  £aUr,  tbU  p.  298. 
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Smith  ^),Bouf«ier*),  Lambert'),  MichelM)  und  J. 
HerscheP)  erwähne. 

Das  Inter^Bse,  welches  sich  an  diese  Untersuchungen 
knüpfte,  war  zunächst  ein  astrpnomisches,  indem  thetls  der 
Mond,  theils  die  unteren  Planeten  in  ihrer  verschiedenen 
Stellung  zur  Sonne  und  Erde  einen  periodischen  Licht- 
Wechsel  zeigen,  welcher,  abgesehen  ton  dem  gleichzeitigen 
Wechsel  der  Entfernungen,  lediglich  durch  die  verschiedene 
Phasengröfse  des  beleuchteten  Himmelskörpers  bedingt' 
sejn  muCste. 

Der  hiiherige  IVbngel  an  geeigneten  Pbotometern  ver- 
hinderte  indessen  die  Vergleichung  jener  theoretischen  Re* 
Sidlate  mit  deoen  der  Beobachtung,  so  dafs  eigentlich  nie 
die  Richtigkeit  der  den  verschiedenen  .Theorien  zu  Grunde 
liegenden  Principien  hat  empirisch  geprüft  werden  künnen. 

In  einer  vor  Kdrzem  von  mir  veröffentlichten  Schrift*) 
hebe  ich  unter  Anderen  die  Construction  eines  Photometers 
mitgetheill,  mit  dessen  Hülfe  es  mir  gelungen  ist,  im  Laufe 
der  letzten  drei  Jahre  sowohl  das  Helligkeitsverböltnlfs  des 
Mondes  und  sämmtlicber  Planeten  zur  Sonne  als  auch  die 
verschiedene  Lichtstärke  der  Phasen  jener  Himmelskörper 
photoroetrisch  zu  bestimmen.  Es  ergaben  sich  hierbei  für 
die  Phasen  des  Mondes  so  beträchtliche  Abweichungen  von 
den  bisher  als  gültig  angenommenen  Resultaten  der  Theo- 
rie, dafs  nothwendig  die  Voraussetzungen,  welche  diesen 
Berechnungen  zu  Grunde  liegen,  unrichtige  seyn  müssen. 

Die  Voraussetzungen,  welche  Lambert  bei  Entwicke- 

1)  Smith,  Optik,  ubersettt  Ton  Kae«toer,  Altenbarg  1755,  S.  382 
bU  38e. 

2)  BoQf  Dcr,  7V«tW  i'opiiqtie  1760  Liw€  IL  Sed.  IV,  Ari.  /F. 

3)  Lambert,  Pk9i0m€iri€,  mm  dt  mmuura  H  graii^ut  lumimii  eo- 
Itnm  4t  «m^ee.    Augtbwrg  1760.    §$.  1040-  1060. 

4)  Miciball,  MO.  Trtnumü.  1B29.    FW.  CXIX,  p.  20.    Amucrk. 

a)  J.  Herach«!,  RewliB  s/  mMtrtHBWtieai  okiervmtiont  Wkmi§  during 
ikt  9$mf$  1334—1833  ei  lAt  CajM  of  Good  Hopt.  Lomdon  1347, 
/.  3S6.     Aimwric. 

3)  PhoUNnflriiehe  UaicnuchiiDseD  mit  beaooderer  BfickMcht  «of  4ie  phy- 
mhm  BcichaAeoheit  der  Himmelskörper.     Leipiis  136^* 
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Imf  seiner  F^tmel  maehfe,   wa^ea  iitf  W^MItli^dfr  H€ 
drei  folgenden: 

1)  Die  Gesulf  des^  Moodes  iat  tine  Kti|fel. 

2)  Die  Oberfläche  dee  Mondes  ist  bdmngin. 

9)  Auf  jedes  Element  der  Mond^berflädie  ist  das  ^4^ 
tonetrififehe  Graudges^tte  an^Mdbar. 

Nadi  den  UnterMehun|fen  H«nseii^s^)  tind  ^m8e^a^> 
ist  abar  die  Gestate  des  Mollides  kaine  Kngd,  Mnietit  ein 
mit  seiner  grofsen  Axe  der  Enle  mgewandM  EUipaoMI 
TOD  geringer  Excentricitfit. 

Die  evveiie  ▼oransaetvong  enCfafttif  sldi  offiHlbai'  am 
meisten  voiv  der  Wlrkiiehk^ic  ond  awan-  üf  dd|»(i4fer 
Weise;  e^wial  durch  dia^  An#«scfffbeit  der  Fl^ett* auf  d^sa 
Monde  und  dann  duMb  die  «alilreielMn  «nd  bedaiKtaildtn 
EiMmngen  auf  seiner  OberflSebe. 

Aus  G#ttnden,  tt^lche  in  meincf»  gtO&eMXf  Sebiift  Aus- 
fbhrlich  encwickalt  atn4  (a.  »,  O.  S^  IlSt  ff«)  iMbm  hüb  did* 
leMta  der  drei  Yoraos^etMngen  altf  zttliss%  att>  iiHd  «nter- 
aocfate  den  Einfluß»  welchen  aowobl  dla  nitipsaldMa  Oe-' 

1)  MoniUff  Noiieet  of  ike  Ro^al  Attronomieml  HoeUt^  Vol,  Ht^ 
1854.  So9.  lü. 

t)  HttfloHn  ii  tAcaiimH  ie  Si.  Pe^dovrg  1059.  T.  /,  pilflB^VI^. 
Dl«  KcMlute  ^m  llaa»eu*A  tkeofteiitekea  Ü«ieHti(4Migaft'  ¥tHki|al 
Dm«  die  AniMlMiit  cHifet  Ni«UcoiiicÄdrii«  «kt  Sokwerj^kio»  liial  <k# 
Centrunm  der  als  Ku{«l  betrachtcIcD  Mi9odob«rBiclic.  Dieser  Bedin- 
gung kann  aber  auT  doppelte  Weise  genügt  Wercfen;  entweder  dadurch, 
dafs  der  Mond,  biei  gleichförmiger  Dichte,  m  einer  itr  Yerbindung«- 
linie  nfk  der  Erde  (Mmdlckn  HielkaAfg  ^d  lief  Ri<g!rf|feiMI<  attuf^cht, 
oder,  dafs  bei  vorhandener  Kugelgesult  die  Dichtigkeit  eine  ungleiche 
•ey.  Haosen  dittdieidet  sieh  a.  a.  O.  fftr  d«e>  lelitett*  Fall,  wogegen 
Gossew,  sowohl  aas  dem  Eficct  einer  von  VVarren  de  la  K-n-«  mit 
ficnatsuag  dar  Libration  ang^lertigtcn  Mattdfidreoikiaj^le,  all  ümH'  dordi 
s«br  aavgßfiig»  Mrssaiigeii  an  dieseM  Objecto*,  iibb  för  die  eM«  Att- 
nahme  erklSrt.  Er  findet  a.  A  (X  dafr  «dl«  allg«eMSM  «eaall  der 
Mnndobarflatha  i«  d^m  itfittler^n  TWüe  dw  «M»  xutatihrM»  HSNUe  ab 
cia#  Kufd  M  bemehten  Mf  inmi  cinefei  MelilcMa-  Rad2«§  ah  d«r,  yf9^ 
alter  db»  sichilMraa  Rande  anyabdn.««  Bttiaddar  iaa#  die  MertM^ch 
coutohende  Figor  annähernd  ab  ein  Ellipsoid,  »o-  binafl  d^  EzHen. 
tncklt  dasselben  nach  &«•••«  w  0^07;  each!  ttaiftfea  (M  AaiMrNm^  eS* 
aar  glclchrdrtt^fte  DidM«)  MS. 
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stalt  des  Moncles  Als  auch  die  bergige  Beschaffenhtit  seiner 
Oberfläche  auf  die  Lichtmengen  ausübt,  die  von  de»  ver* 
seUedenen  Mondphasen  2ur  Erde  gesandt  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  bin  ich  anf  einige  neue 
Lehrsatze  des  pholometrischen  Calcfiles  geführt  worden, 
welche,  wie  ich  glaube,  auch  onabbSngig  von  dem  Ziel 
der  erwähnten  Untersuchungen  ein  mathematisch -physika- 
lisches Interesse  beanspruchen  dürften,  und  die  ich  mir  des- 
halb erlaube,  hier  in  etwas  allgemeinerer  Form  mitzutheilen« 

§.2- 

Mit  dem  Worte  »IntensÜäi^  oäer  »Leuchtkraft m  soll  im 
Folgenden  stets  eine  Zahl  bezeichnet  werden,  welche  die 
von  der  Flächeneinheit  ausgesandte  Lichtmenge  eines  selbst- 
leuchtenden oder  beleuchteten  Körpers  als  Vielfaches  einer 
bestimmten,  als  Einheit  angenommenen  Lichtmenge  ans* 
drückt. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  auf  die  hier  betrachteten 
Körper,  sowohl  leuchtende  ak  beleuchtete,  die  Principien 
des  Lambert'schen  Calcüles^)  anwendbar  sind,  sejen 
dp  und  dp'  zwei  im  Räume  beliebig  gelegene  Fläcbenele«* 
mente,  von  denen  das  erste  mit  der  Intensität  J  als  kuck- 
tendy  das  zweite  als  von  dem  ersten  beleudUei  vorausge« 
setzt  wird. 

Bezeichnet  man  den  Abstand  der  beiden  Elemente  mit  r 
and  die  Winkel;  welche  ihre  Normalen  mit  ihrer  Terikis- 
dungslinie  machen,  beziehungsweise  mit  s  und  b\  so  wird 
die  Lichtmenge,  welche  von  dem  leuchtenden  Elemente  dp 
auf  das  nicht  leuchtende  dp*  überg^eht  nach  Lambert's 
Calcül  ausgedrückt  durch: 

j  dp  d^  cos  i  COB  t'  ^|v 

Aus  diesem  photometrischen  Grundg^esetce  Lambert^s 
ergeben  sich  analytisch  einige  Sätze,  welche  im  Folgenden 
mehrfache  Anwendung  finden,  rücksichtlich  deren  Ableitung 

l)  Vergl«  Lambert  Pbotopietna.  —  lie  er  Grundriij  des  photometrisdieo 
Calc&lds,  Braunschweig  lÖSf. 
PoffendorfPs  Anaal.  Bd.  GXXVUl.  DigitizegfyGoOgle 
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ich  )€doch'aoT  Lambert's  PhofdmHria  oder  Beer's  Grand- 
rifs  des  photometrischen  Calcfiles  Terweise. 

Zunächst  ergiebt  sich  ans  dem  angeitlhrien  Gmndge- 
setze  der  folgende  Satz: 

Wird  ein  Flächefielemeni  au$  grofser  Entfermmg  um 

eitur  iAeraU  mit  gleUher  Inten$iiäi  leuchtenden  Kngü 

bestrahlt,  so  bleibt  die  Erkuehtung  jenes  Eleutentes  die- 

selbe,  wenn  man  die  Kugel  durch  eine  gleich  intensit  leuek^ 

tende,  sphärische  Kreisfläche  ersettt,   deren  scheinbarer 

Durchmesser,  vom  Element  aus  betrachtetf  mit  dem  der 

Kugel  Obereinstimmt  und  deren  Mittelpunkt  auf  der  Ver- 

btndungsUnie  des  Elementes  mit  dem  Kmgelcentrum  liegi. 

Sowohl  bei  diesem  ab  auch  bei  allen  folgenden  Sfitzea 

werden  die  Entfemangen  der  sich  Licht  znsendenden  K4)rper 

«o  grofs  Torausgesetzt,  dafs  die  Dimensioneo  dieser  Körper 

gegen  ihre  Entfernungen  zu  vernachlftssigen  sind. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sey  eine,  mit  der  Intensftit  J 
leochtende  Kugel  und  ein  tou  dieser  beleucbtetes  Flüchen- 
element  dp*  gegeben.  Bezeichnet  ^  den  Winkel  zwischen 
der  Normalen  jenes  Elementes  und  seiner  Verbindungslinie 
mit  dem  Kugeleentrum,  ferner  17  den  scheinbaren  Halbmes- 
ser der  vom  Elemente  dp'  aus  gesehenen  Kugel,  so  wird 
die  Liditmenge  dq,  welche  von  der  Kugel  auf  das  Ele- 
ment dp'  übergeht  ausgedrückt^)  durch: 

dq=^Jn$iu^fiCosl^dp'     ....    (2). 
Snbstituirt  man  nach  dem  oben  angeführten  Satze  für  die 
Kogel  eine  sphärische  Kreisfläche  und  setzt 

n 

so  erhält  man  aus  dieser  Formel  (2)  für  die  Lichtmenge 
dq,  welche  von  der  ganzen,  über  dem  Element  dp'  ge- 
wölbten und  überall  mit  der  gleichen  lu.tehsität  /  strahlenden 
Hemiaphdre  auf  jenes  Element  übergeht ,  den  Ausdrudk: 

dqs=zJndp' (3). 

Das  beleuchttle  Element  djp'  denken  wir  uns  von  solcher 

I)  Lambert^  Pliotomeina  §.  135.  —  leer,  pUt    Cilc.  S.  33. 
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Beadiaffeoheit»  dafs  es  das  empfaiigeoe  Liebt  zeraUreut  nach 
allen  Richtungen  geoiäfs  dem  Lambert 'scheu  Emisaions- 
gesetie  0  ausseudet. 

Da  dieses  Gesetz  beim  Lambert'scben  Calcül  sowohl 
fQr  beleuchtete  als  auch  für  8elbsileucht,ende  Körper  als 
gleich  vorausgesetzt  wird,  so  kann  man  sich  jederzeit  das 
beleuchtete  Element »  bezQgUch  der  von  ihm  ausgestrahlten 
LicbtHienge^  durch  ein,  mit  einer  gewissen  Intensität  «T, 
selbstleuchtendes  Element  ersetzt  denken. 

Es  reflectirt  indessen  kein  KOrper  die  gesammte  auf  ihn 
tiUende  Lichtmenge»  sondern  stets  mir  einen  Theil  dersel- 
ben»'  Daher  wird  auch  nicht  die  ganze ,  nach  der  obigen 
Formel  auf  das  Element  dp'  übergehende  Lichtmeoge  dq 
ausgesandt  werden ,  sondern  nur  die  Lichtmenge  fidq^  wo 
§1  einen  ächten  Bruch  darstellt,  der  die  sogeuaonte  » Albedo  • 
oder  »licktrefiedirende  Krafts  d^s  beleuchteten  Körpers 
bestimmt 

Mit  Rücksicht  hierauf  zeigt  der  »Lambert' sehe  Calcül «*), 
daCs  man  jedes  Elemeut,  auf  welches  von  einem  leuchten- 
den Körper  die  Lichtmeoge  dq  übergegangen  ist,  durch  ein 
g^eichgrofseSy  selbstleuchtendes  Element  dp  ersetzen  kann, 
dessen  Intensität  oder  Leuchtkraft  J  ausgedrückt  wird 
durch: 

'-^ •■•(«)• 

J.  3. 
Die  vorstehend  angeführten  Sätze  reichen   für  unsere 
ferneren  Untersuchungen  aus.    Es  soll  mit  ihrer  Hülfe  zu- 
nächt  der  folgende  Satz  bewiesen  werden: 

Stfid  dr^  beliebig  grofse  Kugeln  gegeben,  «on  danefi 
Mwei  durch  die  dritte  beleuchtet  u>erden,  so  bleibt  die 
MwiMchen  den  enteren  übergehende  Lichtmenge   dieselbcj 

1)  la  wie  weit  die  Anwendbarkeit  diese»  Gesctiei  auf  phjiUcbe  Körper 
xttlissif  i<t,  habe  ich  im  ersten  Thetle  meiner  oben  citiiten  Schrift, 
bei  einer  Kritik  des  Lambert' icbcn  und  Bonfner'achen  C>lcfi1ei| 
mtersucbt* 

2)  LMbert,  Phocom.  $.  ISSff.  —  Beer,  pbot.  Cak.  $.28  01 
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weim  man  die  beidem  Kugeln   dnreh  %wei  KrriBeffUmder 
ergeMf  deren  Axen  normal  tu  der  durch  die  drei  Köf^ 
per  gelegten  Ebene  stehen,  deren  B^ieiedurchmeseer  tmii 
.  dem  Durchmesser  der  entsprechenden  Kugeln  übereinetin^ 
men  und  deren  Höhen  sich  tu  den  Durchmessern  ihrer 
Chrundfiächen  wie  zwei  tu  drei  verhalten. 
.   Die  EntferiHiDgen  der  drei  Körper  werden  hierbei  to 
ffots  voraoBgesetzt,  dafs  man  die   Abstftnde  ihrer  Mittel- 
punkte fiOr  die  Abstände  der  einzelnen  Punkte  ihrer  Ober- 
fischen  setzen  darf. 

Unter   dieaer  Vorausaetzung   seyen  zonSchst  Ä,  B^  C 


drei  Kugeln  und  zwar  sey  Ä  selbsdeuchteud,  dagegen 
und  C  von  Ä  beleuchtet. 
E^  bezeichne  femer: 
D  dtfi  Abstand  der  beleuchteten  Kugeln  A  und  B 
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fi  die  Albedo  der  Kogel  B 

II  den  Bcheinbaren  Halbmesser  der  von  B  aus  betrachte- 
ten Kugel  A. 
V  den  Winkel  A  BP. 

Akdann  ergiebt  sich  nach  dem  Lambert'schen  Cal- 
cilP)  für  die  Lichtmenge  9,  welche  von  der  Kngel  B  auf 
die  senkrecht  zur  Richtung  BC  gelegene  Flächeneinheit  der 
Kugel  c  übergeht,  der  folgende  Ausdruck: 

Um  die  von  der  Kugel  C  auf  B  fibergehende  Lichtmenge 
zu  erhalten,  braucht  man  in  diesem  Ausdruck  offenbar  nur 
für  f4j  r,  t],  V  die  der  Kugel  C  entsprechenden  Gröfsen  zu 
substituiren.  '    ^ 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dafs  diese  Lichtmenge  die- 
selbe bleibt,  wenn  man  unter  den  oben  angegebenen  Be- 
dingungen die  beiden  Kugeln  B  und  C  durch  zwei  Cylin- 
der ersetzt. 

Zu  diesem  Zwecke  mögen  jetzt  die  um  B  und  C  be- 
schriebenen Kreise  die  Grandrisse  der  beiden  Kreiscjlin- 
der  vorstellen,  deren  Axen  senkrecht  zu  der  durch  die  frü- 
her betrachteten  Kugeln  gelegten  Ebene  stehen.  Diese 
Ebene  sej  durch  die  des  Papiers  dargestellt 

Um  nun  die  Lichtmenge  zu  bestimmen,  welche  von  der 

durch  A  beleiichteten  CyiinderflSche  B  auf  die  senkreckt 

bestrahlte  Fbckeneinheit  des  Cylinders  C  übergeht,  mOgen 

die  Werihe  1>,  /u,  «,  ^  diesettien  bleiben,  wie  vorher  bd 

Betrachtung  der  KugeL    Es  bezeichne  ferner: 

da  ein  beliebiges  Cylinderelemenl  mit  der  Nortialeii  N, 

ff    den  Winkel  derselben  mit  der  Richtung  BC, 

i     den  Ineidenzwinkel  der  von  A  auf  das  Element  M- 

lenden  StnM&k, 
/    den  Emadationswinkel  der  Tom  Element  nach  der 

Richtung  BC  ausgesandten  Strahlen, 
r     den   Halbmesser   dar   Cjlinderbasis,    welcher  gleich 

dem  Halbmesser  der  (roher  betrachteten  Kugel  ist, 
A     die  Höhe  des  Cylinders. 

1)  Lambert,  PhoUimetna  %,  1047.  —  Beer,  phot  Gelc.,^J^.^^OOQle 
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Nach  der  fiber  die  Entfernungen  and  Dimensionen  der 
drei  Körper  gemachten  Annahme  werden  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Strahlensjsteme  als  parallel  Torausge- 
setzt.  ^ 

Wir  bestimmen  zunSchst  die  Lichtmenge  di/  ^  welche 
von  der  leachtenden  Kngel  A  auf  das  Cylinderelement  dö 
Qbergeht.  Darch  EinRihrnng  der  entsprechenden  Groben 
erhält  man  hierfür  nach  Formel  (2) 

df'ss  J^6in*j7C08sdir (6), 

worin  J  die  fiberall  als  gleich  angenommene  Leuchtkraft 
oder  Intensität  der  Kugel  A  bezeichnet. 

Um  nun  die  Lichtmenge  dq  auszudrücken,  welche  von 
diesem  beleuchteten  Elemente  auf  die  senkrecht  zur  Rich- 
tung BC  gelegene  Flächeneinheit  des  Cylinders  c  über- 
geht, verwandeln  wir  jenes  Element  zunächst  in  ein  selbst- 
leuchtendes, dessen  Leuchtkraft  /  durch  die  Formel  (4) 
bestimmt  ist.  Substituirt  man  hierin  für  dq  den  oben  in 
(5)  (fir  dq'  gefundenen  Werth  und  setzt  da^s^dp^  so  er- 
hält man: 

/sssiiJsin^i^cosa 

fo%Uch,  mit  Rücksicht  auf  Formel  (1): 

^f  =  ^^Ä-^*cos«co8«'dcr  ....    (7)* 

I)er  von  C  aus  gesehene  und  beleochtete  Theil  des  Cyliii^ 
ders  B  liegt  nun  zwischen  den  Berührungslinien  zweier 
Tangentialebenen,  weh  he  parallel  den  Richtungen  BA  und 
A  C  an  den  Cylinder  B  gelegt  sind.  Sind  die  Projectionen 
dieser  Berührungslinien  durch  T  und  0  dargestellt^  so  mufs 
der  oben  für  dq  gefundene  Ausdruck  über  diesen  Raum 
T0s=t9  integrirt  werden,  um  die  Lichtmenge  zu  erhalten, 
welche  vou  der  beleuchteten  Cylinderfläche  auf  die  senk- 
recht zu  BC  gelegene  Flächeneinheit  des  Cylinders  C  tiber- 
geht   Man  hat  also: 

q^tl^j'co6$co6^dö     .    .    .    (8). 
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Mit  Rücksicht  aof  die  obcu  eingeMkrtcn  Bezeichnungen 
i8t  aber: 

'Die  Substitution  dieser  Werthe  i»  dem  obigen  Ausdruck  (8) 
giebt: 

^^_£ — ^^  Jdipco8(pcos(fD+(p)    .     .     (9), 

oder  nach  Ausführung  der  Integratiou: 

^_2iJ[|^5lS(ginc— ücosc)  .    .    .    (10). 

Macht  man  hierin  die  Höhe  des  Cylinders  gleich  }  des 
Durchmessers  seiner  Basis,  d.  h.  setzt  man 

so  wird  der  Ausdruck  (10)  identisch  mit  der  oben  von 
Lambert  Ibr  die  Kugel  angegebenen  Formel  (5)^  was  zu 
beweisen  war. 

§.  4. 
Es  soll  nun  ferner  der  folgende  Satz  bewiesen  werden: 
IFtrd  die  Oberfläche  eines  geraden  Krei$cylinder$y  des- 
sen  Böhe  gleich  dem  Durchmesser  seiner  Basis  ist,  einer 
uur  Asae  senkrechten  Strahlung  ausgesetzt y  so  sendet  die 
hierdurch  erleuchtete  Cylinderfläche  auf  ein  zur  Strahlen- 
riehhmg  senkrecht  und  sehr  entfernt  gelegenes  Flächen- 
element  dieselbe  Liehtmenge,  wie  die  in  derselben^Entfer- 
nung  senkrecht  bestrahlte  Basis  des  Cylinders. 
Zum  Beweise  dieses  Satzes  ersetzen  wir  die  bisher  be- 
trachtete Flächeneinheit  des  Cylinders  c  durch  ein  Flftchen- 
element  dy,  welches  zwischen  der  leuchtenden  Kugel  Ä 
und  dem  von  dieser  beleuchteten  Cylinder  B^   senkrecht 
zur  Verbindungslinie  AB  dieser  beiden  Körper  liegt    Die 
Entfernungen  der  Kugel,  des  Cylinders  und  des  Flachenele- 
mentes dy  werden  nach  dem  Obigen  so  grofs  luigenommen, 
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dti«  die  zwiaehen  diesen  stattfindende  Be6traUun|^  «Is  eine 
parallele  betrachtet  werden  kann. 

Man  erhält  nun  leicht  aas  Formel  (10)  die  Lichtmenge, 
welche  unter  den  angenommenen  Bedingungen  von  der 
Cylinderfl^che  B  auf  dy  in  der  Entfernung  D  übergeht 
Bern  zu  beweisenden  Satze  gemSfs  sind  bierzu  nur  fol-* 
gende  Substitutionen  erforderlich: 

so  dafs  die  gesuchte  Lichtmenge  dq  sich  ausdrücken  ISfst 
durch: 

4g^t^llgR!jay     .     .     .       (11). 

Einem  in  dy  befindlichen  Auge  würde  bei  den  gemachten 
Voraussetzungen  die  Cjlinderfläche  als  ein  beleuchtetes 
Quadrat  (erscheinen,  dessen  Helligkeit  nach  Maaff^ga'be  des 
Incidenzwinkels  der  aufiallenden  Strahlen  an  verschiedenen 
Stelleu  eine  verschiedene  ist.  Es  soll  nun  gezeigt  werden, 
dafs  die  von  diesem  Quadrate  ausgestrahlte  Lichtmenge 
dieselbe  bleibt,  wenn  man  dem  Cylinder  eine  solche  Lage 
giebt,  dafs  seine  ebene  kreisförmige  Basis  einer  senkredbten 
Bestrahlung  ausgesetzt  ist  und  daher  ein  in  dy  befindliches 
Aujg;e  an  Stelle  des  früheren,  ungleichförmig  erleucbleten 
Quadrates,  eine  gleichförmig  beleuchtete  Kreisscheibe  sieht 

Bezeichnet  dip  ein  Flächenelemeut  der  Cjlinderbasis, 
so  wird  nach  Formel  (2)  die  Licbtmenge  d^,  welche  von 
der  senkrecht  über  jenem  Elemente  befindlichen  Kugel  A 
t)bergeht,  ausgedrückt  durch: 

dq'  =  Jn  sin*  tj  d'iff. 

Um  die  hierdurch  auf  dy  erzeugte  Erleuchtung  zu  be- 
stimmen, ersetzen  wir  wieder  das  erleuchtete  Element  d}p 
durch  ein  selbstleuchtendes,  für  dessen  Intensität  JT  sich 
nach  Formel  (4)  mit  Berücksichtigung  des  obigen  Werthes 
für  dq'  ergiebt: 

J'sszfjiJsin^Tj. 
Folglich  ist  die  von  dtp  auf  dy  in  der  fintfemudg  D  über- 
gehende Lichtmenge  d^i 


d^^f^dydrp 
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and  denteaob    die  von  der  ganzen  CjÜBderbasis  auf  dy 
Übergeheode  Liehtmenge  dq: 

oder,  da: 


/rfV  =  . 


dq^'^^^^dy     .     .     .     (12). 

Dieeer  Ausdruck  ist,  wie  man  steht,  mit  dem  in  (11) 
gefundenen  identisch,  woraus  folgt,  dafs  die  dort  betrach- 
tete Cylinäerßäehe  dieselbe  Lichtmenge  auf  dy  sendet,  wie 
die  ebene  Fläche  der  senkrecht  zur  Strahlung  gelegenen 
Basis  des  Cylinders,  was  zu  beweisen  war. 

Enetit  man  die  oben  betmekieien  Kreieeylmder  unter 

übrifene  gleichen  Umständen,  durch  zwei  Cylinder  mii 

elliptischen  Orundßächen,  deren  grofse  Axen  in  die  Ver- 

bindungsUnie  ihrer  Mttefyunkte  fisüen,  so  uniersdUidet 

sieh  der  unter  dieser  Bedingung  erhaltene  Ausdruck  een 

dem  für  Kreiscylinder  erhaUenm  nur  durch  OUeder,  welehe 

n^n  höheren  PoUnsien  der  Excenirieiiät  der  ellipHschen 

Basis  ahhämgen. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  wirde  hier  zu  weit  fCIhren; 

scb  erlaube  mir  dsher  bezüglich  dessefcen  anf  meine  aus- 

ffihrbche  Schrift  (S.  43  bis  49)  zu  Tervteiaen.    Es  ist  dort 

ebenfalls  gezeigt  worden,  wie  man  mit  Rtdisicht  auf  jenen 

Satz  zu  dem  Sdilnsse  berechtigt  sey,  dafs  die  geringe,  el- 

lipsoldale  Abweichung  des  Mondes  rem  der  Kogelgestalt 

keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  photometrisch  beatimm- 

baren  Lichtmengeo  seiner  Phasen  fiufsens  kdnoe» 

§.  B. 

Um  nnn  auch  den  Einflufs  der  bergigen  Beschafienheit 
der  MondoberflSche  anf  die  Lichtstftrke  stiier  Phasen  der  ^ 
Rechnung  zu  unterwerfen,  bin  ich  von  folgenden  Betrach- 
tnogen  aosgegygen. 

Ist  auf  der  Mondoberflüdie  ein  beliebig  gelegener  Ge- 
birgBZog  gegeben,  so  ist  offenbar  die  Lage  desselben  Bir 
die  Gröfse  seines  Schattenwurfes  nicht  gleichgültig.    Viel* 
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mehr  wird  bei  einem  senkrecht  zar  Strableurichtung;  gde- 
genen  ßergzuge  der  Scfaattenwurf  svin  Maximum,  bei  einem 
parallel  derselben  gelegenen  sein  Minimum  erreichen«  In 
sofern  man  also  zunächst  nur  den  Einflufs  dieses  Schatten- 
fvurfes  borficksichtigt,  kann  man  stets  die  Gröfse  des  Schat- 
tens  eines  beliebig  gelegenen  Gebirgzuges  durch  den  Schat- 
ten eines  andern,  senkrecht  zur  Bestrahlung  gelegenen  er- 
setzen, so  dafs  an  Stelle  der  unregelmäfsigen  Vertheilung 
von  Bergen  eine  regelmäfsige  substituirt  werden  kann,  der- 
gestalt, dafs  continuirliche  fiei^;züge  von  gleicher  Höhe  pa- 
rallel  den  Meridianen  die  Mondoberfläche  bedecken.  Hierbei 
wird  Torausgfsetzt,  da(s  die  Mondaxe  normal  zu  der  durch 
Sonne,  Mond  und  Erde  gelegten  Ebene  steht. 

Die  weitere  .Beschaffenheit  der  Höhenzüge  kaun  man 
dadurch  fOr  die  Berechnung  Tereiofachen,  dafs  man  die- 
selben als  aus  zwei,  unter  einem  bestiminten  Winkel  zu- 
sammenatofsende  Flächen  bestehend  annimmt,  so  dafs  hier- 
durch die  Mondoberfläche  eine  Art,  parallel  den  Meridianen 
gerichteter,  Canneiirung  erhält 

Mit  Hülfe  dieser  vereinfachenden  Annahmen  veraucbte 
ich  nun  eine  Formel  für  die  von  verschiedenen  Phasen 
einer  solchen  Kugel  reflectirten  Lichtmengen  abzuleiten, 
gelangte  jedoch  hierbei  zu  so  complicirten  Ausdrücken, 
dafs  ich  von  jeder  weiteren  Untersuchung  auf  der  angege- 
benen Basis  Abstand  nehmen  mufste. 

Auch  unter  der  Annahme,  dafs  sich  an  Stelle  der  voraus- 
gesetzten Gebirgszüge  einfach  nur  unendlich  dünne  Wände 
jn  gleichem  Abstände  befanden,  sind  die  Integrale,  anf 
welche  man  schliefslich  kommt,  doch  noch  viel  zu  ver- 
wickelt, als  dafs  man  hoffen  dürfte,  auch  nur  einen  einiger- 
mafsen  bequemen  und  übersichtlichen  Ausdruck  zu  erhalten. 

Die  Ursache,  weshalb  sich  trotz  aller  dieser  Vereinfa- 
chungen die  Ausdrücke  doch  schliefslich  so  stark  compli- 
cirten, lag  wesentlich  in  der  sphärischen  G^alt  des  betrach- 
teten Körpers.  Indem  ich  nun  untersuchte,  ob  sich  au 
Stdle  der  Kugel  nidit  ein  anderer  Körper  von  einfacherer 
Gestalt  snbstituiren  la^se,  welcher  dasselbe  oder  doch  ein 
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Shnlkhi^s  Erleuchtung^sgesetz  diirrh  seine  Pbaren  ztigte, 
wnrde  ich  nuf  den  bereits  oben  hervorgehobenen  Sate  von 
der  Uebereinstimmang  dieses  Gesetzes  bei  Kugel  und  Cy- 
linder geführt. 

Es  fragt  si^h  nun,  ob  jene  DebereinsliiinnuDg  noch  fort- 
besteht, wenn  die  Oberflächen  der  besagten  KOrper  nicht 
mehr  homogen,  sondern  eine  Beschaffenheit  von  der  soeben 
besprochenen  Art  besitzen. 

Streng  genommen  wird  man  diese  Frage  ohne  vorher- 
gegangene Unfersuchnng  im  Allgemeinen  verneinen  mllsseo. 

Mit  Rücksicht  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  ge- 
staltet sich  fedoch  dieselbe  einfacher. 

Abgesehen  von  den  dunklen  nnd  unregelmftlsig  vertheil- 
ten  Flecken  aqf  der  Mondoberllciche,  ist  auch  die  Verthei- 
lling  der  Bei^e  eine  sehr  unregelmUfsige.  Von  beiden  Um^ 
standen  mufs  aber,  der  Natur  der  Sache  gomüfs,  bei  einer 
theoretischen  Untersuchung  des  Einflusses  schattenwerfen- 
der Objeete  —  am  den  es  sich  hier  lediglich  handelt  — 
al)gesehen  werden. 

Indem  man  nun  den  Etnflufs  zu  ermitteln  sudit,  welchen 
eine  regebnäfsige  Vertheilung  von  schattenwerfenden  Kör- 
pern auf  das  Phasenerleuchtongsgesetz  eines  Cf/HnderM  ans- 
fibt,  kann  man  jederzeit  auf  der  Kitgel  eine  solche  unregelr 
mäfktge  Vertheilung  jener  Körper  annehmen,  dafs  sowohl 
f&r  den  Cgiinder  mit  regebnäfsiger'  ah  auch  für  die  Kugel 
mii  unregelmäßiger  Vertheilung  von  Erhebungen  dasselbe 
Phasenerleuchtiingsgesetz  stattfindet. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  habe  ich  für  die  unre- 
gelm.lfsig*  mit  Bergen  bedeckte  Mondkugel  einen  regel- 
mSfstg  cannelirten  Cylinder  substituirt.  Die  berriedigende 
Oebereinstimmung  der  auf  diese  Weise  entwickelten  Theorie 
mit  den  Beobachtungen  hat  gezeigt,  dafs  man  zu  den  hier 
gemachten  Voraussetzungen  berechtigt  war. 

§.6. 

Ist  die  Canneiining  eine  scharfkantige,  so  dafs  die  ein- 
zelnen Erhebangen  lediglich  aus  zwei,  nnter.  einem  bestimm- 
ten Winkel  zusammenstof senden  FJbenen  bestehen,  so  nimmt 
der  Ausdruck  f&r  die  von  einem  solchen  Cylinder  auf  die^ 
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FIXcheoeinbeit  übergehenile  Lichtoienge   folgende  eitiflobe 
Gestalt  an: 

q  =  ^'^^'i;"'^  {«in  (f>-ß)  -ip-ß)  cos  (t)  -.  ß)\  (13) 

Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  dk  Anzalil  der  Erbe- 
bingen  enie  sebr  grofse  ist  und  dafs  ß  den  Winkel  be* 
xeicbne^  nni  welcben  die  Seite  einer  Erbebung  gegen  ihre 
Basis  geoeigt  ist.  Dieser  Winkel  mag^  in  der  Folge  El^ 
taiiMiwmkel  beifsen. 

'  BerQi^sicbtigt  man  auch  die  Anuhl  der  Erbebungen, 
so  ergiebt  sieb  zwar  eine  bei  Weitem  complidrtere  For- 
mel, die  jedocb  alsdann  eine  solcbe  Allgemeinheit  besitzt, 
dafs  sie  gleichzeitig  die  Erleuchtung  durch  jeden  beliebigen 
zu  einer  bestimmten  Gattung  gehdrigrn,  pri^matischeti  Kdr- 
per  ausdrückt.  In  Betreff  dieser  Formel  und  ihrer  Enfr- 
wiekelnng  mnfs  ich  jedoch  auf  meine  ausführliche  Schrift 
(S.  54  bis  65)  verweisen. 

Aus  der  Vergleichung  des  obigen  Ausdruckes  (13)  orit 
dem  in  (10)  erhaltenen,  ergiebt  sich  uamittelbair  4er  (jll- 
gende  Satz: 

Die  Brleitchkmg  eines  Körpere  durch  die  Pka$e  eimee 
edutrflumiig  emmeürien  CkfUitdere  iei  gleieh  der  Erlmtck- 
tung  ddreh  einen  kmnegenen  Cylinder,  wekAer  eich  in 
einer,  tim  den  Eleeaiianeteinkel  der  CanneMrung  eennish 
derten  Phase  befindet. 

Man  kann  nun  aber,  nach  dem  früher  bewies^ien  Satze, 

den  homogenen  Cylinder  durch  eine  homogene  Kugel  er- 

setsen,  und,  gemftfs  der  fiber  die  Yertbeilung  und  de*  Ein- 

flnfs  Ton  Erhebungen  angestellten  BetracbtungeiT,  fOr  den 

regidmäfsig   caonelirten  Cylinder   eine   unregdmäfsig   mit 

Erbeiningeo  bedeckte  Kugel  substituireo.     MM  Rfickaicfat 

Uerauf  ergiebt  sich  aus  dem  letzten  Satze  der  folgetide: 

Die  Erleuektung  eines  Körpers  durch  die  Phase  einer 

mU  niiM  abgestumpften  Erhebungen  bedeckten  Kugel^  ist 

gleich  der  Erkuchhmg  durch  eine  kemogene  Kugel,  welche 

sieh  in  einer,  um  den  mittleren  BleealiansmiHkeiSener  Er- 

hebm^en  terminderien  Phase  befindet. 
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In  Wirklieiikeit  wirii  jedoch  die  bier  Toraiisgeeetite 
Abwesenheit  von  Abstumpfungen  nicht  stattfinden,  und  es 
ist  klar,  cbfs  der  Einflnfs  der  letzteren  desto  stftrker  her- 
▼ortreten  muis,  je  kleiner  die  Phase  der  beleuchteten  Ku- 
gel  ist. 

In  Betreff  der  hierdurch  nothwendigen  Verallgemeine* 
rang  der  Formel  (13)  verweise  icli  auf  meine  ausführliche 
Schrift  (S.  60  bis  69).  ^ 

Bei  Anwendung  der  entwickelten  Theorie  auf  die  Licht* 
stirke  der  Mondphasen,  hat  sich  gezeigt,  daJb,  wenigstens 
bei  abnehmendem  Monde  für  die  Phasen  von  der  Oppo- 
sition bis  in  die  NAhe  der  Quadraturen  schon  das  erste 
Glied  jener  Formel  genügt,  nm  die  Beobachtungen  befrie* 
dtgend  darzusteUen.  Für  den  zunehmenden  Mond  findet 
die  Uebereinstimmung  nur  bis  zu  einer  Elongation  von 
110*^  statt,  indem  die  bei  kleineren  Elongationen  aosge^ 
sandten  Lichtmengen  bereits  den  Eindnfs  der  vemadiUls- 
sigten  Abstumpfangen  anzudeuten  scheinen. 

^Dafs  übrigens  die  hier  aufgestellten  Sitze  bezüglich 
ihrer  Anwendung  auf  die  Mondphasen  nur  als  Annäherun- 
gen zu  betrachten  sind,  und  daher  der  empirisch  bestimmten 
Constanten  ß  in  imserer  Formel  nur  annähernd  die  Be- 
deutung des  mittleren  EUevationsvrinkels  der  Mondberge 
beizalegen  ist,  habe  ich  a.  a.  O.  ausführlich  erürtert 
Leipzij^  i»  Jaonar  1866. 


IV.     Der  gegenwärtige   experimenteÜe    Tkothe'- 

stund  der  Lehre  van  der  Hydrod^MsUm  durch 

thierische  Membranen^ 

von  C.  Eckhard  in  Criefsen. 


i^eit  dem  Jahre  1858  habe  ich  midi  vielfaeh  mit  der  Fest- 
stellung der  empirischen  Gesetze  beschäftigt,    welche  die 
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Hjdrodiffasion  durch  Membranen  beherrechen.  leh  babe 
dabei  so  viel  aU  möglich  mich  frei  gehalten  von  leeren» 
ttobegröndeten  Speculationeu ,  sondern  allen  Fleifs  auf  die 
scharfe  Ausmitfelung  des  Thatsächlicben  gewandt,  weil  jede 
Theorie  ihre  Basis  sicher  haben  mufs  und  die  frühem  Un- 
tersuchungen entweder  wenig  Uebereinfltiiniuung  unier  sich 
zeigten  oder  beJeutenden  Ausslellungen  ausgesetzt  waren. 
Die  Methoden  und  die  Resultate  meiner  Untersuchungen 
habe  ich  nach  und  nach  in  meinen  »Beiirägem  aiir  ÄfUP-  • 
lomie  tmd  Physiologien  publicirt.  Den  Physikern  scheinen 
dieselbea  wenig  bekannt  geworden  xu  seyu.  Dielk  ist  der 
Grund,  weshalb  ich  in  diesen  Aniialen  einen  Auszug  aus 
deuseiben  gebe.  Ich  werde  jedoch  dabei  das  in  neuerer  Zeit 
von  anderer  Seite  her  Geleistete  gleichfaUs  berOhreu,  um 
auf  diese  Weise  zusaaimenzubringen,  was  man  gegenwUrtig 
wohl  als  ausgemacht  über  die  Futidanientalfragen  des  frag- 
lichen Gegenstandes  ansehen  kann. 

Ich  begann  damit,  den  von  JoUj  au%estellten  Begriff 
des  e»dosmoii$chen  Aequitateniei  anders  zu  nehmen  und 
für  eine  Anzahl  von  Körperu  unter  verschiedenen  Umstttn* 
den  das  Aequivalent  in  dem  neuen  Sinne  zu  bestinunen. 
Nachdem  nämlich,  namentlich  durch  Ludwig,  gezeigt  wor- 
den war^  dafs  die  im  Hjdrodiffusiousproceis  sich  aostaa- 
schenden  Mengen,  unter  anderen  wesentlich  von  der  Con- 
centration abhangig  sind,  mufste  outer. dem  endosmotischen 
Aequivalent  das  Verhdltuifs  zwischen  dem  durch  die  Mem- 
bran gehenden  Sulz  und  Wasser  im  con$tanten  Proeefs 
verstanden  werden;  es  mufste  also  die  GrOfse  beider  Ströme 
unter  der  Bedingung  bestimmt  werden,  dafs  währeud  der 
ganzen  Dauer  des  Versuches  die  Versuchsflü-^sigkeiten  geuan 
dieselben  blieben.  Ich  versuchte  nun  zuerst  unter  solchen 
Umständen  für  eine  bestimmte  Membrau  und  den  gleich- 
bleibenden übrigen  Bedingungen,  von  denen  die  Hjdro- 
diffusion  ak  abhängig  bereits  erwiesen  oder  erwartet  wer- 
den konnte,  das  Aequivalent  eines  Salzes  wiederhoU  zu  be- 
stimm»,  um  mich  darüber  zu  belehren,  welcher  Schttrfe 
wohl  die  Bestimmung  des  Aequivaleutes  fähig  wäre.   Nach 
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niaacherlei  Proben  blieb  kh  bei  dein  friicken  Henbeutel, 
anfoiigs  des  Kalbes»  später  der  Kub  und  des  Ochsen  stehen, 
welchen  ich  einige  Standen  hindurch  bei  niederer  Tempe^ 
ratur  in  deslillirtem  Wasser  unter  mehrmaligem  Wechsel 
desselben  auswässerte.  Ich  kann  jetzt  noch  nichts  Besseres 
empfehlen.  Keine  andere  Membran  bat  mir  bei  gleicher 
Sorgfalt,  die  ich  den  Versuchen  widmete,  so  constante  Re- 
sultate» als  das  genannte  Pericardium  gegeben.  Diefs  liegt 
wohl  hauptsächlich  in  den  Umständen,  daib  diese  Haut,  mit 
Ausnahme  einer  sehr  dOnnen,  kaum  wahrnehmbaren  ober- 
fläcblichen  Schicht  durch  und  durch  aus  einem  und  dem- 
selben Gewebe  gebaut  ist,  dals  die  Fasern  sich  sehr  innig 
mit  einander  yerfilzeo,  so  daCs  bei  der  verhältniismärsigen 
Dicke  der  Membran  und  der  Anwesenheit  einer  die  Faseru 
zosammeohalteVidcn  Bindesubstanz,  die  sich  uur  in  alkali- 
schem Wasser  nach  Stunden  langem  Stehen  merklich  lOst» 
gröbere  Spalten  nicht  leicht  vorkommen,  uro  so  weniger, 
als  auch  durch  Vermeidung  vorhergehenden  Trocknens 
keine  Gelegenheit  zur  Bildung  von  Rissen  und  Sprüngen 
gegeben  ist.  Von  anderen  Membranen  habe  ich  CoUodiuu^ 
häuie  und  vegetable  parchment  versucht.  Sobald  ich  aber 
nur  zwei  Versuche  durch  dasselbe  Membranstflck  unter 
denselben  Umständen  hinter  einander  anstellte,  kamen  Diffe- 
renzen in  den  Resultaten  zum  Vorschein,  die  so  grofs  wa- 
ren, dafs  sie  die  Einflüsse  anderer  näher  zu  untersuchender 
Umstände  thetlweise  oder  völlig  verdeckt  haben  würden. 
Die  mit  dem  letzteren  Product  erhaltenen  Resultate  habe 
ich  in  meinen  Beiträgen  als  Beweis  des  eben  Gesagten 
mitgetheilt '  )•  Auf  die  Anwendung  des  Collodiums  als 
Diffusionsmembran  komme  ich  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit zurück.  Nur  die  Hornhaut  kann  sich  mit  dem  Rinder- 
pericardium  messen,  sie  besteht  aber  auch  wesentlich  aus 
demselben  Gewebe.  Doch  ist  sie  nicht  so  bequem  zu 
handhaben,  als  jene  Haut,  und  w^en  ihrer  gröfseren  Dichte 
geht  die  Diffusion  durch  sie  nur  sehr  langsam  von  statten  *), 

1)  Ed.  II,  8.31. 

2)  Bmtii^  Ed.  M,  S.  41. 
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AIb  Salz  wsblte  ich  für  meine  ersten  Versuche  ChlonuüriimH^ 
Ich  traf  diese  Wahl  hanptsSchlich  aus  dem  <Ymnde,  weil 
ich  es  hier  mit  einem  Salze  zu  thun  hatte,  das  bei  den 
verschiedensten  Temperaturen  nahezu  gleiche  LöslicIiIiLeit 
besitzt.  Mit  veränderlicher  Temperatur  können  sich  alsa 
wohl  die  endosmotischen  Strömungen  Sndem,  nicht  aber 
auch  Zugleich  die  Beziehungen  zwischen  den  die  Lösnng 
bildenden  Körpern,  was,  wenn  es  stattfindet,  die  Wirkun- 
gen der  Temperatur  l&r  den  Hjdrodiffusionsprocefs  nicht 
rein  hervortreten  ISfst.  Das  Einzelne  meines  Verfahrens 
gestaltete  sich  folgendermaafsen.  In  eine  mit  feuchter  Blase 
fiberbundene  R&hre  gab  ich  eine  gewogene  Menge  gut  ge- 
glühten, dann  gepulverten,  hierauf  nochmals  erwärmten  und 
Ober  Schwefelsäure  erkalteten  chemisch  reinen  Chloma- 
triums.  Zu  ihm  fügte  ich  eine  gleichfalls  gewogene 
Menge  gesättigter 'Löaung  desfielben  Salzes;  diefs  that  ich 
deshalb,  damit  vom  Anfang  des  Versuches  an  gleich  gelös- 
tes Salz  vorhanden  wfire  und  das  Salz  nicht  erst  Wasser 
durch  die  Membran  zu  seiner  Lösung  aufzunehmen  brauchte. 
Hieraus  berechneten  sich  die  eingeführten  Sah- und  Was- 
sermengen. Diese  Röhre  senkte  ich  in  destillirtes  Wasser, 
welches  ich  entweder  öfters  wechselte,  oder  in  so  grofser 
Menge  anwandte,  dafs,  so  lange  als  der  Versuch  dauerte, 
diese  FlQssigkeit  ab  unverändert  angesehen  werden  konnte. 
Die  Salzlösung  rn  der  Röhre  wurde  Zum  Oefteren  nmge^ 
rührt  und  der  Versuch  zu  einer  Zeit  unterbrochen,  wo  die 
Röhre  noch  ungelöstes  Salz  enthielt.  Es  war  also  auch 
die  innere  Flüssigkeit  constant  geblid»en.  Um  Jhnickdiffe- 
renzen  anszuschiiefseit,  wurde  die  Diffusionsröhre  so  tief 
eingesenkt,  dafs  sich  die  resp.  Höhen  umgekehrt  wie  die 
spec.  Gevrichte  von  concentrirler  Salzlösung  und  Wasser 
verhielten.  Ich  habe  mich  indefs  durch  besondere  Versuche 
überzeugt,  dafs  auf  diesen  Umstand,  welcher  sonst  bisweilen 
sehr  Ingstlich  hervorgehoben  wird,  nicht  viel  ankommt. 
Die  endosmosmotische  Kraft  befördert  in  derselben  Zeit 
durdi  eine  Membran  einen  unvergleichlich  grOfseren  Strom 
durch,  als  ein  hydrostatischer  Druck,  welcher  weit  die  Grröfse 
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übersteigt /die  sieb  ersieht,  weMi  man  beide  Flttssigbeiteti 
l^eich  hod»  stellt  Diese  Bemerkufig  bezieht  sieh  oatörlich 
aor  auf  die  toü  mir  sngeweadeteu  Meiebraneni  b^i  sehr 
dQuaea  Sobfiidewttnden,  die  sich  aber  wegen  der  möglicher 
Weiee  TOfbaDdenen  defecten  Stellen  nicht  empfehlen,  mag 
diefs  endete  seyn.  Ich  komme  später  noch  eininal  auf  diesen 
Punkt»  die  Einwirkung  des  Druckes  auf  die  Endosmose, 
surOck^  Durch  Analyse  des  Inhaltes  der  Röhre  am  Ende 
des'DiffusiottSversuches  erhielt  ich  Kenntnifs  von  dem  nun 
▼orbandenen  Salz  und  Wasser  und  ein  Y^gleich  beider 
mit  den  eingeführten  Mengen  gab  Kenntnifs  von  der  Gröfse 
des  Snht  und  Wasserstromes.  Ueber  diese  und  noch  an- 
dere Einzelheiten  der  Methode,  vergl.  man  Bd.  I  der  Bsi^ 
trftge  5.  114.  Die  ersten  Versuche,  auf  diese  Weise  das 
Aeqvitvalent  des  Kochsalzes  zu  bestimmen,  ergaben  mir  für 
zwei  Membranen,  durch  welche  jede  kh  zwei  Versuche 
nach  einander  ausführte,  als  Werthe  die  Zahlen  9,82;  2,81; 
3,83;  2,83.  Selbst  wenn  ich  zwischen  den  auf  einander 
folgenden  Versuchen  bei  anderen  ProMi^  ^^^  Art  die  Mem- 
bran ISngere  Zeit  in  Wasser,  nur  bei  idedriger  Temperatur 
auflbewahrte,  damil  keine  Fäulnifs  eintrat,  oder  meAre  Ver- 
sacke durch  sie  ansteUte,  erhielt  ich  immer  noch  eine  sehr 
befriedigende  Uebereinstimmung  derselben,  die  sich  stets 
noch  auf  die  erste  Deoimale  erstreckte.  Wendete  ieh  zu 
diesen  Versuchen  die  verschiedensten  Stüeke  desselben 
HerzbevleU,  oder  solche  von  andern  Indiiriduen  an,  so  fand 
ieh  hier  zwar  Unterschiede,  aber  viel  kleinere  als  ich  er- 
wmrtet  hatte«  Für  den  Kalbsherzbeutel  bin  ich  bei  den 
vielen,  von  mir  angosteUlen  Versuchen  den  Zahlen  2,8  bis 
3^1  «md  für  den  vom  Ochsen  oder  der  Kuh  3,6  bis  3,S 
begegnet  Bei  meinen  V4Mrgängeru  habe  ich  eine  solche 
Uebereinstimmung  nicht  gefunden,  und  ich  glaube  Ursache 
zu  haben  mit  meiner  Methode  zufrieden  zu  seyn,  wobei 
ich  iiidefs  noch  darauf  aufmerksam  mache,  dafs  sie  ein  ge- 
naues Arbeiten  in  |eder  Beziehung  verlangt.  Erst  jetzt 
gUig  ich  dazu  über,  den  Einflufs   der  verschiedenen  Um- 

Poggendor(Ps  Annai.  Bd.  CXXVIII.  & 
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stSnde  la  studiren,  von  welchen  ich  mir  das  AeqiuTaleai 
abhängig  deoken  konnte.  Zunächst  nahm  ich  die  Tempe-^ 
raiur'^)  vor.  Die  Versuche  bei  niedrigerer  Temperatur 
stellte  ich  zum  Theil  im  Winter  in  einem  gegen  Norden 
gelegenen  Zimmer  an,  in  welchem,  namentlich  an  regneri- 
schen Tagen,  die  Temperatur  sehr  constant  blieb,  zum 
'theil  im  Sommer  in  einem  zu  dieser  Zeit  leeren  Eiskeller 
und  den  Vorräumen*  zu  diesem.  Die  Versuchsflüssigkeiten 
selbst  wurden  vor  ihrer  Anwendung  in  diesen  Räumen 
längere  Zeit  aufbewahrt,  so  dafs  mau  sicher  war,  dafs  sie 
deren  Temperatur  wirklich  angenommen  hatten*  Die  letz- 
tere seihst  wurde  immer  durch  ein  Thermometer  bestimmt, 
welches  in  die  äufsere  Endosmoseoflüssigkeit,  Wasser, 
tauchte,  da  ein  in  der  Luft  hängendes  Thermometer  nur 
selten  mit  einem  in  einer  Flüssigkeit  stehenden  correspond 
diren  wird.  Bei  den-  höheren  Temperaturen  standen  die 
Gläser,  welche  das  Wasser  enthielten,  in  welche  diffuudirt 
werden  sollte,  in  einem  grofsen  Wasserbade.  Das  Wasser 
desselben  wurde  anfangs  auf  einen  höheren  Temperaturgrad 
erwärmt,  als  der,  bei  welchem  ich  den  Versuch  ansteilen 
wollte^  und  erst  beim  RQckgang  des  Thermometers,  weldies 
bei  der  Gröfse  des  Wasserbades  sehr  langsam  geschah, 
führte  ich  den  Versuch  aus.  Durch  ein  und  dasselbe  Mem- 
branstück  wurde  mindestens  ein  Versuch  bei  höherer  und 
einer  bei  niedriger  angestellt;  der  erstere  meist  zuerst,  da- 
mit, da  ich  mit  den  Aequivalenten  bei  im  Allgemeinen  nie- 
drigen Temperaturen  bekannt  war,  ich  ein  ungefähres 
Urtheil  darüber  haben  konnte,  ob  sich  die  Membran  bei 
der  hohem  Temperatur  wesentlich  geändert  hatte.  War 
diefs  der  Fall,  so  mufste  das  Aequivalent  bei  niedriger 
Temperatur  merklich  von  dem  bereits  bekannton  abweichen. 
Ich  gebe  hier  folgende  Tabelle: 

1)  Beitrage,  Bd.  I,  S.  118  ttod   119. 
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Nummer  der 
Membranen 

Temp. 

Aeqnir; 

Nnmmcr  der 
Menibranen 

Tw 

Aeqaiv. 

1 

19,6 

2,85 

3 

8,6 

2,88 

1 

M 

2,tö 

3 

25,6 

2,80 

3 

14,» 

2,80 

s   • 

20,6 

2,81 

4 

43,5 

2,91 

a         1 

M 

2,84 

6 

36,0 

2,80 

Wan  ersiekl  hieraus ,  dara'  die  Temperatur  unter  der 
Yoraussottung;,  dafs  sie  nicht  so  hoch  oder  so  niedrig  ge- 
wfthlt  wird,  dafs  sie  dauernd  die  Membran  Terffndert, 
keinen  Einfiufe  auf  die  Oröfke  dee  endoemotiecken  Äequica- 
lentee  ausübt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  Satz 
keine  Anwendung  auf  ein  Salz  gestattet,  dessen  Löslich- 
keitscurve  als  abhängig  von  der  Temperatur,  nicht  wie  die 
des  Kochsalzes  mit  der  Abscissenaxe  parallel  ist.  Für  ein 
solches  ist  es  schon  möglich,  dals  bei  gleicher  Concentra- 
tion das  Aequivalent  für  verschiedene  Temperaturen  ver- 
schieden gefunden  wird,  da  die  Beziehungen  der  Bestand- 
tbeile  der  Lösung  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschie- 
den seyn  kann.  Ergeben  sich  wirklich  für  eine  derartige 
Salzlösung  bei  gleichbleibender  Concentration  ffir  verschie- 
dene Temperaturen  verschiedene  Aequivalentwerthe,  so 
wird  man  daraus  möglicherweise  Schlüsse  ziehen  können 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Anziehung  zwischen  Was* 
ser-  und  Salztheilchen  bei  verschiedenen  Temperaturen. 
Idi  habe  bisher  noch  nicht  Zeit  gehabt,  Untersuchungen 
mit  Rücksicht  auf  diese  Ansicht  anzustellen. 

In  früheren  Endosmosenarbeiten  wird  mehrfach  ange- 
geben, dafs  für  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequiva- 
lentes  es  nicht  gleichgültig  sey,  ob  die  glatte  oder  rauhe 
Seite  der  angewendeten  Membran  gegen  die  Salzlösung  ge- 
richtet ist  Ich  habe  daher,  um  ein  eignes  Urtheil  in  dieser 
Angelegenheit  zu  haben,  auch  diesen  Umstand  untersucht 
Da  er  mir  indeüs  von  geringerem  Gewicht  zu  sejn  scheint, 
so  verweise  ich  in  Bezug  der  Einzelheiten  auf  die  Bei- 
träge*) und  begnüge  mich  hier  mit  der  blofsen  Angabe 


1)  Ba.I,S.121  bu  124. 
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des  Resultats.  Bei  Anwendung  des  Pericardiums  des  Kal- 
bes habe  ich  in  der  That  einen  kleinen  Unterschied  be- 
merkt, der  dahin  geht,  dafs,  wenn  die' rauhe  Seite  gegen 
die  Salzlösung  gerichtet  ist,  das  Aequivalent  ein  wenig  nie- 
driger ausfällt,  als  wenn  das  Umgekehrte  stattfindet.  Bei 
Anwendung  des  Herzbeutels  der  Kuh  oder  des  Ochsen 
habeti  weder  ich  noch  Diejenigen,  welche  Untersuchungen 
Über  Endosmose  in  mein^iti  Laboratorium  angesteUt  haben, 
etwas  Aehaliches  bemerkt.  Bisher  bin  ich  diesem^  Punkte 
nicht  näher  nachgegangen,  um  auizumitteln,  ob  sich  dieser 
Unterschied  Mteti  zeigt  und  worin  er  seinen  Grund  hat. 
Möglich  ist  es  schon,  daTs  dieselbe  Membran  bei  Thieren 
Terschiedooen  Alters  einen  solchen  Unterschied  zeigen  kann. 
Die  sogenannte  glatte'  Seite  besteht  aus  einer  dünnen  ober- 
flächlichen Schicht  eines  anderen  Gewebes,  als  das  ist,  ans 
welchem  sich  der  Rest  des  Herzbeutels  zusammensetzt 
Bei  erwachsenen  Thieren  nun  ist  weg^eu  der  Dicke  jener 
Membran,  die  oberflächliche  Schicht  fast  verschwindend 
gegen  den  Rest,  was  hei  dem  dünnereu  Kalbsherzbentel 
vielleicht  nicht  der  Fall  ist,  wo  die  Wirkung  der  erster» 
Schicht  gegenüber  der  des  Restes  im  Gesammtresultat  sich 
noch  geltend  machen  kann. 

Da  mir  die  frischen  Membranen  so  übereinstimmende 
Resultate  gegeben  hatten,  .untersuchte  icb  jetzt,  welchen 
Einflufs  es  wohl  auf  das  Aequivalent  haben  würde»  weiAi 
ich  jene  mehr  oder  weniger  tief  eiogreifendeu  Veränderun- 
gen unterwürfe.  Indefs  beschränkte  ich  mich  hier  darauf, 
die  Membranen  in  verschiedenem  Grade  einzutrocknen,  oder 
ihnen  'durch  Behandlung  mit  Weingeist  das  Wasser  zu 
entziehen  und  dann  entweder  unmittelbar,  oder  nach  vor- 
gängigem Aufweichen  für  sie  das  Aequivalent  des  Koch> 
Salzes  zu  bestimmen.  Dabei  stellte  sich  das  Resultat  her- 
aus, dafs  trockene  Membranen  stets  ein  höheres  Aequiva* 
lent  geben,  als  frische  oder  wiederaufgeweichte.  Ich  sab 
unter  diesen  Umständen  das  Aequivalent  des  Kochsalzes 
unter  Anwendung  des  Kalbsberzbeutels  bis  3,98  wachsen  ^). 

1)  BcitrSge  I,  S.  126-127. 
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Aehnliche  Versuche  hat 'Hoffmann  in  meinem  Laborato- 
riam  fQr  das  schwefelsaure  Natron,  ebenwoU  unter  An- 
wendung von  Pericardium,  ausgeführt^).  Fflr  den  frischen, 
feochten  Zustand  desselben  fand  er  den  mittleren  Werth  5,1, 
för  den  getrockneten  sah  er  ihn  bis  zu  9,5  \mi  selbst  noch 
höher  steigen.  Um  laieh  über  die  nahem  Ursachen  dieser 
Erhöhung  aufzuklaren,  veranlafste  ich  einen  Schüler,  A. 
Adrian^)  die  Diffusion  durch  getrocknete  Membmoen  in 
der  Art  genauer  tu  studiren,  dafs  er  die  Gröfse  beider 
Diffusionsströme  fflr  gleiche  Zeiten  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  Aufweichung  bestimme.  Es  wurden  demgemafa 
frische  Membranen  auf  Röhren  gebunden,  darauf  getrock- 
net, mit  Kochsalz  und  Kochsalzlösung  wie  froher  gefüllt, 
in  Wasser  gesenkt  und  nnn  in  auf  eipand^r  folgenden 
gleichen* Zeiten  beide  Dtfrusioosströme  bestimmt.  Die  Gröfse 
des  SalzBtromes  wurde  gefunden  durch  Verdampfung  des 
Wassers,  in  weiche  die  Diffusion  geschah;  die  Gröfse  des 
Wasserstroms  ergab  sich  aus  der  Gewichtadifferenz  der 
Endosmosenröhre  nach  and  vor  dem  Versuch,  vermehrt  um 
das  Gewicht  des  ausgetretenen  Salzes.  Bei  dieser  Unter- 
suchung ergab  sich,  wie  es  schon  Schmidt')  fflr  das 
schwefelsaure  Natron,  jedoch  ohne  Mittheilung  epeeieller 
Versuche,  ausgesprochen  hatte,  dafs,  wenn  trockne  Mem- 
branen zu  Hjdrodiffusionsversuchen  benutzt  werden,  der 
8ah$trom  atbnähUch  ioäohst,  dagegen  der  Watsersirom  eoif- 
itanl  bleibt.  Fflr  midi  persönlich  besteht  indefs  flber  den 
letzteren  Theil  dieser  Behauptung  noch  ein  kleiner  KweifeL 
Ich  habe  die  Versnchii  vielfach  mitgemacht  und  es  hat  mir 
oft  vorkommen  wollen,  als  ob  gleiehzdtig  neben  der  Zu- 
nahme des  Salzstromes  auch  noch  eine  kleine  Abnahme 
des  Waaserstromes  stattftlnde.  Kommt  sie  vor,  so  ist  sie 
jedoch  sehr  klein.  Hierauf  suchte  ich  den  Einflufs  kennen 
zu  lernen,  welchen  die  Riohhmg  der  DifFusionaströme  anf 

1)  Hoffmano.     Ucker  das  «idoi^MOuc^  A«<piv«lsm  to  OlmlMnalMt. 

GicOea  J858.    $.  12  tt. 
Z)  Meine  Beitrage  Bd.  II,  S.  18&.  . 
3)  Dieie  Amulea^Bd.  GII,  S.  122. 
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die  GrOfse  des  Aequivalentes  auBllbt.  Von  yornherein  habe 
ich  diesen  Umstand  nicht  von  Bedeutung  fQr  letzteres  ge- 
balten, da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  durch  ihn  die 
Molecnlaraoziebungen  fühlbar  sollten  beeinflufst  werden. 
Indefs  forderte  mich  zu  dieser  Untersuchung  die  von  Fick^} 
gemachte  Behauptung  auf,  dafs  wenn  der  Salzstrom  in  der 
Membran  von  unten  nach  oben  gerichtet  fej,  unter  fibri- 
gens  gleichen  Uidstftnden  mehr  Salz  durchgeführt  werde, 
als  wenn  er  die  umgekehrte  Richtung  nehme  und  dafs  in 
Folge  davon  das  Aequivalent  um  beiUuGg  eine  Einheit 
kleiner  ausfalle*  Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  habe 
ich  mich  zweimal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  der  Unter- 
suchung dieser  Frage  beschäftigt.  Bei  der  ereien  Versuchs- 
reihe hatte  ich  lediglich  den  Zweck  im  Auge,  die  Abhän- 
gigkeit des  AequPDolentes  von  dem  bemerkten  Um*stand  zu 
Studiren,  wobei'  es  also  nicht  hothwendig  war,  die  abso- 
lute Starke  der  Diffusionsströme  für  gkicke  Zeiten  zu  be- 
stimmen, wodurch  die  Untersuchungen  vereinfacht  wurden. 
Die  Versuche  richtete  ich  so  ein,  dafs  durch  dasselbe  Mem- 
branstück, ohne  es  von  der  Röhre  abzubinden,  zum  min- 
desten zwei  Versuche  mit  verschiedener  Richtung  der  Dif- 
fusionsströme angestellt  wurden.  Von  den  gewählten  Dif- 
fusionsrichtungen ging  in  der  einen  der  Salzstrom  von  oben 
nach  unten,  in  der  anderen  war  er  senkrecht  auf  dieser 
Richtung.  Die  Diffusionsröhre  für  diese  Versuche  bestand 
ans  zwei  Stücken.  Das  eine  war  an  dem  Ende,  an  wel- 
chem die  Membran  aufgebunden  wurde,  halbkugelig  erwei- 
tert, am  andern  ging  es  in  eine  engere,  etwa  einen  Zoll 
lange  Röhre  über.  Das  andere  war  eine  Kugel,  welche 
an  dem  einen  Ende  in  eine  kurze,  an  dem  anderen  in  eine 
lange  Ansatzröhre  überging.  Die  kurzen  Ansätze  beider 
Stücke  wurden  dgrch  eine  dickwandige  Röhre  vulkanisir- 
ten  Kautschuks  mit  einander  verbunden,  welche  in  einer 
Lösung  von  kaustischem  Natron  ausgekocht  und  hernach 
aufscn  mit  heifsem  Fett  überzogen  worden  war.  Die  Ku- 
gel des  zweiten  Stückes  hatte  den  Zweck  merkliche  hj- 
I)  DicM  AoD«leo  Ba.  92,  S.  335. 
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drostatisdie  Druckdifferenzen  durch  den  eindringenden  Was- 
ferstrom  zu  verbüteu,  indem  beim  B^on  des  Vrrsoches 
die  Hohe  der  innem  Flüssigkeit  so  angeordnet  wurde,  dafs 
sie  ein  wenig  uuter  dem  gröisien  Durchmesser  der  Kugel 
ood  ein  wenig  niedriger  als  der  äufsere  Wasserspiegel 
stand.  Wenn  die  Difiuaiousströme  horizontal  durch  die 
Membran  gehen  sollten,  so  wurde  das  Kautschukstück  zweck- 
mifsig  gebogen  und  in  dieser  Lage  durch  eine  passende 
Vorrichtung  festgehalten.  Damit  die  innere  Lösung  zu  al- 
len Zeiten  und  an  allen  Stellen  der  Membran  in  beidem 
Diffusionsrichtungen  Concentrin  sej,  mufste  man  dieselbe 
6üen  umrühren.  Diefs  geschah  mit  Hülfe  eines  Pinsels, 
welcher  an  einem  langen,  dünnen,  biegsamen  Stiel  befe- 
st^  war.  Von  der  genauen  Berücksichtigung  dieses  Um- 
Standes  hängt  wesentlich  das  Resultat  ab.  Die  entschei- 
denden meiner  Versuche  finden  sich  auf  S.  136  und  137 
Bd.  I  der  Beiträge.  Ich  gebe  ans  der  dort  mitgetheilten 
Tabelle  den  folgenden  Auszugs 


MembraD 

Diffosions- 
richtung 

Aeqaivalent 

Frischer  Hersbeatel  vom  Kalb  nach   72stuo- 
digeni  Liegen  in  aq.  dest. 

\ 

a,94 

Dasselbe    Membranstnck    nach    IBstfindigem 
Liegen  in  aq.  dest. 

■^ 

2,91 

Dasselbe    Membransliick    nach    18  stündigem 
Liegen  in  aq.  dest.  * 

^ 

2,54 

Dasselbe    Membranstfick    nach    17  ständigem 
Liegni  in  aq.  dest. 

\ 

2.98 

Dasselbe   MembraDstdek    nach    17stQndigem 
Liegen  in  aq.  dest. 

—    " 

2,94 

Ein     neue«,     frisches     Membranstack     nach 
72  stündigem    Liegen    in    aq.    dert.    bei  2 
hu  3*  R. 

-H- 

2,83 

Dasselbe    Membranstfick    nach    ]7stQndig€m 
Liegen  in  aq.  dest.  bei  3  bis  4*  R.  * 

^ 

2,71 

Dasselbe    Membranstfick    nach    17  standigem 
Liegen  In  aq    dest.  bei  2  bis  8*. 

* 

2,97 

Bei  den  mit  einem  *  beseichnetea  Veriochen  wurde  die  umereJLdsi 
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Aus  diesen  und  äbntichen  Vertttcbeo  ist  ersicblUeh,  daft 
die  Richtung  der  DiffusionSätröiue  kernen  Einßufi  eiif  die 
Gröfs«  des  endosmotiBcheti  Ae^tealmtee  bM;,  vorau^esettt 
neifiriichj  dafs  bei  der  Atssffibrung  der  Yersuehe  kein  an- 
derer Umstalid  mit  biaeingeträgeo  wbrd,  «veldier  die  Grbiee 
des  Aequiv^ätentes  nritbestiiunit,  und  wohin  nAmentlicb  die 
verinderliche  Concenlration  der  Saislösüng  iMhlU  Bei  der 
«loeifeii,  später  ängesteltteil  YersUchsreihe  batie  icb  nur  die 
UDtersucbuUit  der  DiffUsiensgachwiHdigMt  als  abbangig 
von  der  DifiPuaioiisriebiuug  Im  Auge.  Icb  berficksicbtigte 
dabei  nur  den  Saheiram  und  stellte  dureb  ein  irtid  dae- 
sübe  Meoibraiislöek  eine  grorsere  Adiabl  iron  Versueben 
mil  deki  Diffusiomrichtungpn  fortwibrebd  abwecbselnd  an. 
Natürltcb  sind  nor  je  zwei  solcber  Versucbe  mit  einander 
Ver|gleirhbiil\  bei  denv^n  die  Tem|)eratair  dieselbe  ist,  da  lata- 
tere  anar  kfein^n  Einfliifs  auf  das  Aequivaleat,  wobl  aber 
auf  die  DiffasioasgesfchwindigiLeit  an^übt  Dia  bie#b*  fgb- 
börigen  Versucbe  finden  sich  S.  15  Und  16  Bd.  IL  lob 
setze  daraus  die  folgende  Tabelle  ber: 


Zeit 


Dfffb- 

sions- 

richtang 


Durch««« 

gangene 

SaU- 

kneoge 


Temp. 


Zeit 


DlfTo- 
sion»- 
richlang 


Teo^p. 


10k  5Ä 
11^-23 

11^*2» 


\ 


0,259 
0,279 
0,293 


10,7 
ll.l 

10,8 
11,2 

10,8 
11,1 


12^44 
1M4 

Ifcl7 
1*47 

1*52 
1*22 


0,27^ 

o,dn 
o;284 


10,8 
11,0 

IM 

11,3 

11,0 
11,3 


Man  ersieht  hieraus,  dafs  auch  die  Gräfte  äe$  Sahitro- 
me$  '^n  der  Biffusionsrichtung  unabhängig  ist  Wann 
noch  kleine  Differenzen  yorkommen,  so  mufs  bemerkt  wer- 
den, dafs  sie  bei  Versnehl^n  dreser  Alt,  if^6  eine  ganze 
Rfihe  von  Manipulationen  auszuführen  ist,  verh&Itnifsroäfsig 
klein  aind  und  um  so  mehr  schwinden,  als  man  bemüht 
ist,  die  Concentration  st^ ts  gleich  zu  erhalten,  was  bei  ho- 
rizontaler Difiusionsrichtung  nicht  so  ▼oUkommen  als  bei 
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^ertkaler  zu  erreichen  ist.  Anf  keineu  Fall  aber  deuten 
diese  Erfohnrngen  daranf  hin,  dafs,  me  Fick  meint,  der 
Salastfooi  gr§fker  sey,  wenn  das  Salz  Ton  unten  nach  oben 
durch  die  Meiabran  wandere,  als  wenn  das  Umgekehrte 
stattfindet.  Worin  die  Ursache  der  Miehtüberelnstimmuug 
meiner  uftd  Pick*s  Versuche  liege,  kann  ich  nicht  angeben. 
wohl  aber  kann  ich  mir  nach  meinen  Erfahrungen  eine 
CombiMtiou  ?on  Umständen  denken,  welche  ein  dem  mei- 
im  entgegengesetztes  Resnttat  erzeugen  mufs.  Gesetzl 
uftmlich,  man  arbeite  mit  einer  Membran,  welche  vorbei 
mehr  oder  weniger  ansgetrocknel  nar  und  bestimme  zu- 
erat  f&r  sie  4as  endosmoiische  AeqniTaleut  und  die  GrOfse 
des  Salzstvomee,  tvenn  der  Satzstrom  -von  unten  nach  oben 
geht,  ttnd  lasse  dann  eine  analoge  Bestimmung  fQr  die  um- 
gekehrte Richtung  folgen;  so  mufs  jetzt,  da  inzmschen, 
wie  oben  g^^zeigt  wurde,  die  Membran  fllr  den  Salzstrom 
durchgängiger  geworden  ist,  mehr  Salz  durchgehen  und  in 
Folga  davon  das  endosmocische  Aequivaknt  khmer  werden. 
Nadidem  ieh  mich  io  Ober  das  eudosmofische  A  equivalent 
jdes  Kochsalzes  belehn  hatte,  T^anlafsle  ich  E.  E.  Hoff- 
mann in  gleicher  Weise  (Ür  eine  Anzahl  von  Salzen  nnd 
anderen  Körpern  die  Aequivalente  zu  bestimmen.  Sie  sind 
eaaMMlich  mit  dem  Herzbeutel  des  Ochsen  angestellt  und 
gelftsn  nur  Uta*  eotieenfriffe  lAwngm  bei  den  bezOglicjhen 
TeMperatoreu.  Man  kann  abo  darans  keinen  Vergleich 
dar  endOMioiiscfaen  Aeqoivalente  der  verschiedenen  Körper 
«ntMhiMtt.  Fdgendes  ist  ein  Auszog  aus  den  gefundenen 
ftsMltatm. 


4 


Acqoi« 


Tcfl^p, 


KaifRr 


A  equi- 
valent 


Temp. 


Hanutoff 


«rar 


Haroaloff 


0,1391 
2,0 


10-16 

»--Id 

H 
fit 


5,5 


Natron 
-♦-  10  Arq.  «q. 
^ckwefeltaiNres 
Natroq 
Rolirsarkcr 
^MweRelfMi«»   }  in  • 
Magne«Ia-hHO'    '^'^ 
«MaOPOsHO      "' 


3,1 

ta,i 


ia,3 
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Bezfiglich  des  A^equivalentes  restirt  noch  ein  UmstMid, 
der  einer  besonderen  Untersuchung  bedarf»  namtkh  die 
Abhängigkeit  desselben  von  der  Concentration  der  Lösun- 
gen. Ich  habe  indefs  diesem  Paukte  keine  getrennte  Un- 
tersuchung gewidmet,  sondern  ihn  im  Zusammenhang  mit 
der  DiffusiomgeschtDindigkeU  studirt  Die  Bestimmung  die- 
ser Gröfse  bildet  den  zweiten  Haupttheil  meiner  Arbeiten*). 
Ich  begann  mit  Versuchen,  weldi^^  den  Zweck  haben  soll- 
ten, mich  darüber  zu  belehren,  in  wie  weit  man  bei  der 
Anwendung  thierischer  Membranen  sicher  sejn  könne,  dafs, 
alle  anderen  Umstände  gleich  gesetzt,  in  gleichen  auf  ein- 
ander  folgenden  Zeiten  die  Gröfse  der  Difiusionsströme 
dieselbe  bleibe.  Aufserdem  war  diese  Prüfung  noch  durch 
den  Umstand  geboten,  dafs  Fick  kurz  zuvor  in  Folge  voa 
an  Collodiumhäuten  angestellten  Versuchen,  die  von  ihm 
aufgestellte  Unterscheidung  zwischen  der  Diffusion  durch 
Poren  und  der  durch  Molecularriksme  wesentlidi  auf  den 
Umstand  gestützt  hatte,  dafs  bei  der  letzteren  mit  wach- 
sender Zeit  der  Salzstrom  bei  gleichbleibendem  Wasser* 
Strome  zunehmen  und  folglich  das  endosmotiscbe  Aequiva- 
lent  abnehmen  solle.  Ich  will  zuerst  von  meinen  Versu- 
chen berichten  und  am  Ende  dieser  Arbeit  auf  'den  erwftbn- 
ten  Unterschied  zurückkommen.  Die  Membranen  waren 
die  früheren,  stets  frisch  und  feucht  ohne  vorhergegangene 
Trocknung  angewandt.  In  die  mit  solchen  überbundene 
Röhren  gab  ich  den  frühem  Inhalt  und  liefs  dann  in  ge- 
wogene Wassermengen  diffundiren,  welche  an  den  EUidea 
gleicher  Zeiten  gewechselt  wurden.  Der  Salzstrom  ergab 
sich  durch  Verdampfung  der  angewendeten  Wassermengen, 
der  Wasserstrom  durch  Wägung  der  Diffiisionsröbre  vor 
und  nach  jedem  Versuch,  indem  jener  gleich  ist  der  sich 
ergebenden  Gewichtsdifferenz  vermehrt  um  das  Gewicht 
des  ausgetretenen  Salzes.  Die  Versuche  wui:den  bei  gleich- 
bleibender Temperatur  in  dem  oben  angegebenen  Räume 
angestellt.  Durch  besondere  Vorversuche  überzeugte  ich 
mich)  dafs  die  gewöhnlich  angewendete  Wassermenge  nfSik* 

1)  Beitrage  Bd.  IT  in  verachiedeneD  Aufsitsen. 
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redd  der  einzelnen  Versuche  durch  'das  in  sie  diffandirte 
Sab  keine  solche  Aenderong  erlitt,  dafs  diefs  einen  we- 
sentlichen Einflafs  auf  die  Gröfse  des  Salzstrooies  ausübte. 
Ich  setze  einen  solchen  Vorversnch  hierher^): 


Zeit  des  Vertiiclu 


Anfewaodte 
Wassermenge 


In  30'  dorchgegan- 
gene  Salzruenge 


Ten^. 


«»37 
10»  7 

10»  9 
10»39 

IC»  43 
ll»ld 

I1»I6 
11»46 

I  felgaidcn  Tage 
10»  l 
10»31 

10»33 
11»  3 


40  GriD. 

mehr  aU  da« 
doppelte 

40  Grai. 

mehr  ab  das 
doppelte 


40  Grm. 

mehr  als  das 
doppelte 


0,328 
0,327 
0,339 
0,328 

0,334 
0,325 


4,8 
4,6 
5,1 
5,1 

4,7 
4,5 


Hiemach  war  ich  sicher,  dafs  fQr  die  gewählten  Ver- 
hSltnisse  ich  mit  einer  Wassennenge  von  50  bis  60*  Grnis. 
als  Safsere  DifusionsflQssigkeit  ausreichfe.  Hierauf  diffun- 
dirte  ich  nun  durch  eine  Membran  8,  durch  eine  -andere 
1 4  Stunden  ohne  Unterbrechung  und  bestimmte  nach  jeder 
halben  Stunde  den  durchgegangenen  Salzstroro.  Die  Re- 
sultate dieser  Versuchsreihe  finden  sich  S.  8  und  9  im 
IL  Bd.  der  Beitrüge  und  bevreisen  auf  das  Deutlichste,  dafs 
keine  Zunahme  des  Salzst^omes  wiihrend  dieser  Zeit  statt- 
gefunden hat.  In  diesen  Versuchen  schlofs  ich  die  erste 
halbe  Stunde  der  Diffussion  aus,  weil  es  selbstverständlich 
ist,  dals,  da  der  Diffusionsprocofs  zu  seiner  Herstellung 
Zeit  bedarf,  die  in  den  ersten  Zeiten  durchgegangenen  Salz- 
mengen etwas  geringer  ausfallen  müssen,  als  die  in  den 
nachfolgenden  hindurch  befOrderteu.  Es  wird  immer  auf 
die  speciellen  Verhältnisse  der  Versuchsanordnung  ankom- 
aen,  ob  dieser  Einflufs  fühlbar  ist,  oder  nicht.  In  einigen 
1)  Bdcrig«  Bd.  11,  S.  7. 
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Versuchen  nahm  ich  die  Bestimmang  des  Salzstromes  von 
der  Zeit  an  vor,  za  der  ich  die  Endosmosenröhre  einsenkte; 
aber  selbst  in  diesem  Fall  kam  kein  constanter  Unterschied 
zwischen  dieser  und  den  folgenden  Bestinrnrangen  vor,  nur 
bisweilen  fiel  die  erste  niedriger  als  die  sp&tere  aus.  Man 
müfste  also  die  Zeiten  noch  kürzer  als  eine  halbe  Stunde 
wählen,  um  diesen  Umstand  zu  beobachten* 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  berficksichtigte  ich  auch 
den  Wasserstrom  und  kam  somit  zu  einer  Bestimmung  des 
Aequivaleutes  als  etwa  abhSngig  von  der  Zeit.  Ich  setze 
hierüber  eine  Tabelle  in  ihrem  ganzen  Umfange  her,  da 
sie  geeignet  ist,  ein  vollständiges  Bild  der  Diffiisionsströme 
während  einer  langem  Dauer  der  Difiiision  zu  geben.  Die 
Versuche  begannen,  nachdem  vorher  eine  halbe  Stunde, 
ohne  Bestimmungen  zu  machen,  diffundirt  worden  war^). 


Zeh 

Salfslrom 

WassersUMn 

Acq. 

Temp. 

•a. 

Mai  24 

^   7 
9   37 

0,444 

1,415 

3.8 

I3,S 
14.« 

9   44 
10  .44 

0,431 

1,374 

3,1 

14.4 
14,0 

10  24 
10   54 

9,449 

1,434 

3,1 

14,7 
14,8 

11      1 
11    31 

0,437 

1,403 

3.« 

14,7 
14,3 

11  50 

12  20 

0,464 

1,488 

3,2 

14,7 
14,4 

12  31 
1      1 

9,497 

1,393 

3.» 

Ufi 

1    13 
1    43 

0,463 

1,476 

3,a 

14,6 
14,4 

IS       1        ^'^^^ 

1,476 

3,1 

14,6 

%  34 
3     4 

0,466 

1,464 

3.« 

14,7 

3   13 
3  43 

9,449 

0,440 

V 

14,3 

i)  Siehe  Bei 

trage  Bd.  11,  S. 

18  and  19. 
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Zeit      . 

Salutrom 

Aeq. 

Tcmp. 

•r: 

Hai  ^4 

4   92 

0,433 

1,369 

8.« 

14,4 

4  m 

^     0 

0,442 

1,3» 

8,0 

14,9 

MenbniB  bei  0*  K.  aasgewKasert«  bis 


Mal 

t% 

9^4& 
10   15 

10 
10 

2.1 
53 

11 
H 

1 
31 

Mai  20 

8ü 
9 

7 
37 

9 
10 

15 

10 
10 

25 
55 

0,4ft6 

a,47d 

0,466 


1,530 
1,535 
1,629 


3,S 
3,2 
3,4? 


MeinbraD  bei  9*  R«  ausgewSstcrt,  bij 


0,457 
0^447 
0,4«3 


1,574 
1,41» 
1,539 


3,4 
3,2 
3.3 


14,4 
14,0 

14,4 

14,5 
14,4 


14,6 
14,18 

14,4 
14,0 

14,4 
14,2 


Hiemach  ist  also  auch  der  Wasserstrom  und  das  Aequi- 
raleot  constaot,  wenn  man  von  der  kurzen  Zeit  absieht, 
welche  die  Diffusionsströme ,  wie  jede  andere  Bewegungs- 
erscheinuDg,  nöthig  haben,  um  bis  zu  ihrer  vollen  Starke 
anzuschwellen.  Wir  werden  nun  später  zu  prQfen  haben, 
ob  diese  Eligeiischaft  wirklich  zu  der  Behauptung  berechtigt, 
dais  wir  es  haer  gar  nicht  mit  einer  ächten,  durch  Mole- 
cnlarrSume  geschehenden  Hydrodiffusion  zu  tbuu  haben. 
Einstweilen  fahren  wir  mit  der  Untersuchung  der  Umstände 
fort,  welche  di^  Diffiisionsgeschwiadigkeit  beherrschen.  Wir 
nehmen  zunächst  die  Temperaiur  vor,  DaXs  mit  der  Er- 
höhung derselben  die  DifFuaiousgeschwuidigkeit  zunimmt, 
ist  seit  der  Entdeckung  der  Endosmose  zum  Oeftereo  her- 
vorgehoben worden,  von  JKiemamd  aber  ist  ein  Ge$€t*  auf- 
gesteUt  word^  ndi:b  wekbem  sich  diese  Zunabine  mhti^ 
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Die  Versuche,  welche  ich  Ober  diesen  Paukt  angestellt 
habe,  finden  sich  S.  27  bis  30  des  2*  Bandes  der  Beiträge* 
Es  würde  hier  zu  viel  Raum  wegnehmen,  wenn  ich  die 
Einzelheiten  meines  Verfahrens  und  die  erhaltenen  Zahleo- 
resultate  im  Detail  mittheileu  wollte.  Wer  davon  Kenot- 
nifs  zu  nehmen  wünscht,  um  sich  ein  Urtbeil  über  den 
Werth  jeuer  Versuche  zu  bilden,  findet  sie  am  angeführ- 
ten Orte.  Ich  begnüge  mich  damit,  das  aufgefundene  Ge- 
setz anzuführen.  Dieses  besagt,  dafs  der  Salzstrom  und, 
da,  wie  früher  gezeigt  wurde,  das  Aequitalent  von  der 
Temperatur  unabhängig  ist,  ebenso  der  Wasserstrom  von 
der  Tcm)>eratur  in  der  Weise  abhängig  tlud,  dafs  diese 
Abhängigkeit  ausgedrückt  werden  kann  durch  eine  Glei- 
chung von  der  Form: 

y  =  a  +  ßt  +  yt* 
worin  y  den  Salz-  oder  Wasserstrom,  t  die  Temperatur 
die  übrigen  Gröfsen  besonders  zu  bestimmende  Co^fficien* 
ten  bezeichnen.  Ich  setze  eine  Versuchsreihe  hierher.  Die 
Bestimmung  der  Coefficienten  ergab  für  den  Salzsttom  die 
Gleichung: 

y  =  0,1738  +  0,01503 1  +  0,00005991*. 

Terop.  Berechnete  Beobaehiete 

*  R.  SaUmenge  Salttnenge 

8,0  0,298  0,303 

9,6  0,324  0,364 

13,8  0,393  0,396 

18,3  0,469  0,474 

22,5  0,542  0,549 

26,0  0,604  0,628 

Die  aufgestellte  Gleichung  gilt  streng  genommen  nur 
zwischen  den  Temperaturen  8  bis  26®  R.;  wahrscheinlich 
darf  man  sie  noch  auf  einige  Grade  auf  und  abwärts  an- 
wenden; entfernt  man  sich  aber  weit  von  )enen,  so  mufs 
sie  jedenfalls  modificirt  werden. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  der  wichtigsten  Punkte, 
der  Abhängigkeit  der  Diffuiionsgeichwindigkeii  Yon  der 
Concentration.   Wir  benutzen  diese  Gelegenheit  um  dabei 
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aoch  £e  noch  nicht  beschriebene  Abhängigkeit  des  Aequi- 
valentes  von  der  Concentration  zu  erledigen.  Zunttchst 
handelt*  es  sich  darum,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen, 
wdche  uns  bei  gleichbleibender  Concentration  der  Salzlö- 
sung die  Diffusionsströme  zu  bestimmen  erlaubt  Ich  habe 
Anstand  genommen,  die  Versuche  in  der  Weise  anzustellen, 
daCs  man,  wie  es  häufig  geschieht,  für  jeden  Versuch  die 
Anfangs-  und  Endconcentration  ermittelt  und  das  daraus 
sich  ergebende  Mittel  für  die  Concentration  nimmt,  welchem 
die  aus  dem  Versuche  sich  ergebenden  Diffusionsströme 
entsprechen.  Dieses  Verfahren  setzt  nämlich  voraus,  dafs 
die  Diffusiousgeschwindigkeit  während  des  einzelnen  Ver- 
suches der  wechselnden  Concentration  proportional  sej.  Wir 
wissen  aber  noch  nicht,  ob  dem  so  sej,  und  wenn  daher, 
falls  die  Diffusionsgeschwindigkeit  einem  anderen  Gesetze 
folgt,  während  eines  Versuches  die  Anfangs-  und  Endcon- 
centration nur  einigermafsen  weit  aus  einander  liegen,  so 
entspricht  die  beobachtete  Gröfse  der  Diffusionsströme  kei- 
neswege  der  berechneten  mittleren  Concentration.  Ich  zog 
es  daher  vor,  während  der  ganzen  Dauer  eines  jeden  ein- 
zelnen Versuches  die  Salzlösung  von  derselben  Concentration 
zu  erhalten.  Diefs  geschah  in  der  Weise,  dafs  ich  mir  grö- 
fsere  Volumina  verschieden  concentrirter  Salzlösungen  berei- 
tete und  sie  mittelst  einer  besonderen,  in  den  Beiträgen  ^) 
beschriebenen  Vorrichtung  die  Endosmosenröhrc  durchziehen 
liefs,  so  dafs  die  zur  Diffusion  benutzte  Flüssigkeit  fortwäh- 
rend entfernt  wurde.  Natürlich  hatte  ich  mich  erst  durch 
besondere  Vorversuche  zu  überzeugen,  wie  viel  Flüssigkeit 
ungefähr  die  Endosmosenröhre  zu  durchziehen  hätte,  um 
nicht  sehr  merkbar  in  ihrer  Concentration  geändert  zu 
werden,  und  ob  nicht  etwa  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
der  Abfluls  geschieht,  einen  Einflufs  auf  die  Gröfse  der 
Diffusionsströme  habe.  Zu  diesen  Vorversuchen  bediente 
ich  mich  der  concentrirten  Kochsalzlösung;  denn  mit  ihrem 
Aequivalent  war  ich  bereits  durch  die  frühem  Studien  voll- 
kommen vertraut  und  hatte  also  darin  ein  Mittel  mehr,  die 
1)  M.I1,  S.  161  ir. 
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ZaverlSssigkeit  der  Meihode  ra  prOfeii, 
Reihe  dieser  Vorveriuche  mit'). 


Ich  thaile  ein« 


Meng«  Her  durch 

die  EodotiDoiea- 

rShre  geganfeoen 

conrenlmtco  Kock- 

Id  30'  dir- 

fundirte 
StUmcDge 

Id  so* 
Wu«cr 

A«,. 

Tcmp. 

9rocaBt-G«* 

abgefloMC- 
mm  lA* 

50««" 

OfiU 

1,»64 

3,0 

7.4 
7.» 

25,31 

i»e 

0,664 

2,00» 

S.0 

7* 
7,6 

M,18 

540 

0,661 

2,035 

3,1 

7,6 

Wfil 

960 

0,648 

1,995 

3,1 

7.« 

26,4» 

2900 

0,706 

2,246 

8,1 

7.6 

29,48 

0') 

0,671 

2,073 

3.1 

7,» 

26,50 

Man  ersiebt  hieraus,  dafs  die  Methode  gut  Ab«reiQ«tiin- 
meode  Resultate  liefert,  uqd  daft  es  yollk^mmeo  geoPgt^ 
wenn  während  de«  Versuchs  einige  hundert  Kuhik^enti.«- 
ueter  Salzlösung  durch  die  Ejodosmo^euröhre  streicbep« 

Nunmehr  ging  ich  zur  eigeuilicben  Untersuchung  des 
EinjQusses  der  Concentratiou  auf  die  bei  dfr  Kn4osiQO$a 
in  Betracht  komniendeu  Gröfsen  Ober.  Zuerst  li^s  ich 
▼erschieden  concentrirte  Kochsalzlösungen  Aicb  gegen  reines 
Wasser  austauscheu.  Durch  ein  und  dasaelbe  Mrembran* 
stück  lieCs  ich  jedesmal  eine  cQucefitrirte  Kochsalzlösung 
und  dann  eine  solche  von  geringerem  Proc^ntjgfJbalt)  stfft^ 
in  je  zwei  Versuchen,  gehen,  aus  denan  ich  das  Mittid 
nahm.  Anstatt  die  Fon  mir  angeatellien  Yevsuche  im  ein- 
zelnen initzutheilen'),  wiJl  ich  gleich  folgenda  au»  densd- 
ben  abgeleitete  Tabelle  geben. 

1)  Siehe  diese  Vorversucfae,  Bd.  II,  S.  166  bU  168. 

f )  In  diesem  ¥ersac]i  wardc  die  SStiigung  der  Lßsuog  dordi  fiiasafi^f&f> 

tc«  Sals  erkftbea. 
3)  B«iir«««,  il.  Bd.  S.  174  \im  »76. 
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VcrhSltnirs  der  Pro<«ot>Ge- 

halte  der  jedeunal  aofewen- 

Verlükair« 

VcrbSImtb 

Mtlllere 

dcteD  swei  SaUlösungen, 

der 

der 

TOD  dooeo  die  eine  con- 

SalutrSme 

WuserstrSroe 

oenirirt 

1.5 

1,6 

1.8       . 

6,3 

1,8 

2,0 

2,2 

7.S 

2,4 

3,2 

4,4 

«4,7 

3,0 

4,2 

6,0 

15,1 

5,7 

3,7 

14,8 

8,7 

Man  ersieht-  hieraus,  dafs  weder  die  Sab-'  noek  die 
Wasserströme  den  Procentgekalten  prapartianal,  sondern 
rascher  mu^en,  und  dafs  der  Wasserstram  stärker  aie  der 
Sahstrom  eon  dieser  Proportionalität  abweicht.  Nar  in- 
nerhalb sehr  enger  Gränzen  lassen  sich  wohl  die  Diffiisions- 
ströme  allenfalls  den  Procentgehalten  proportional  setzen. 
Drückt  man  die  Concentration  nicht  durch  Angabe  des 
Procentgehalts  der  Lösung,  sondern,  wie  es  gleichfalls  üb- 
lich ist,  durch  den  Quotienten  des  lösenden  Wassers  in 
das  gelöste  Sab  aus,  so  findet  ebenwohl  keine  Proportio- 
nalität zwischen  der  Concentration  und  der  Geschwindig- 
keit der  Di£Pusionsströme  statt.  Für  den  Salzstrom  ist  nach 
den  vorhandenen  Versuchen  die  Abweichung .  von  der  Pro-, 
portionalität  alsdann  sehr  gering,  für  den  Wasserstrom 
aber  immer  noch  bedeutend  gröfser.  Ich  setze  das  Ver- 
hSltnifs  der  Salzströme  der  Torigen  Tabelle  mit  dieser 
anderen  Ausdrucks  weise  der  Concentration  noch  einmal 
hierher: 


YerbSkniTi  der 
CfHiceDtratjoDcn 

1.6 
1.6 
2,1 

2,9 
3,7 

7,5 


Verhaltoils  der 
NaCl  Strome 

1,6 
1,6 
2,0 
3,2 
3,2 
6,7 


Abweichaof  ▼on  der 

ProportioDalitfit  mit  der 

Concentration 

±0,0 
±0,0 
-HOil 
-H0,3 
+  0,6 
—  0,8 


Bo||cadarir>  AdimI.  Bd.  CXXVIII. 
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Die  Ursache  abo  davon,  daf8  die  concentrirtere  Lösung 
ein  höheres  Aequivalent  liefert,  liegt  darin,  dafs,  obschon 
beide  Ströme  rascher  als  die  Concentration  (in  Proceuten 
der  Lösung  ausgedrückt)  wachsen,  dieses  Wachsthuin  den 
Wasserstrom  doch  in  höherem  Maafse  trifft. 

Ich  habe  noch  einige  weitere  Versuche  über  die  Abhän- 
gigkeit der  Diffusionsströme  und  des  Aequivalentes  von  der 
Concentration  angestellt,  aber  mit  der  Abänderung,  dafs 
ich  nicht,  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen,  die  Salz- 
lösungen sich  gegen  reines  Wasser,  sondern  gegen  andere 
Sahlösungen  austauschen  liefs.  Dabei  wählte  ich  in  einer 
ersten  Versuchsreihe  eine  concentrirte  Lösung,  welche  sich 
gegen  solche  niederer  Procentgehalte  austauschte.  Die  Aus- 
führung dieser  Versuche  findet  man  in  den  Beiträgen  Bd.  II 
S*  179.    Ich  füge  die  folgende  Tabelle  an: 


Grö(se  des 

Salutroms 

fur  gleiche 

Zeiten 


Gro£ie  des 
Wasser- 
Stroms  fur 
gl^Jclie 
Zeiten 


Aeq. 


Temp. 


Procem- 

gehalt 
d.  SattlA- 


Verhaltnils  d. 
Differeosen 
dec  Proceot- 

geliüUe  d.  diff. 
Lösungen 


Verhalt- 
nifs  der 
'SaU- 

ströme 


1,291 
2,a81 
1,002 
2,158 
0,d86 
2.071 
1,374 
2,779 
0,783 
1,396 
1,135 
],«08 


4.462 
7,42ü 
3,614 
7,:*85 
3,520 
7,174 
4,681 
9,286 
2,671 
4;iS*2 
4,005 
6,438 


3,4 

9,6 
9.7 

3.1 

9,5 

9,6 

3.5 

10,5 
10,9 

3,4 

10,3 
10,5 

3.« 

11.3 
11,6 

3,4 

11,3 

11,4 

J,* 

11,6 

3,:} 

11,3 
11.4 

3,4 

12,1 
r2,2 

3,1    , 

12,2 
12,3 

3& 

12,2 

">" 

12,3 

1 1 

12,1 

d,« 

12,2 

15,1 

15,7 

16,6 
5,3 

16,6 
5,3 

10,7 
4,5 

10,7 


1,87 


1,86 


2,14 


2,14 


1,4 


!.. 


1.9 


>,9 


2,1 


2,0 


1,7 


1,7 
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Gro(se  des 

Salutroms 

för  gleiche 

Zeiten 


GröGie  des 
"Wajser- 

stroms  fur 
gleiche 
Zeiten 


Aeq. 


Temp. 


Procent- 
gehalt 
d.  Sab. 
löjongen 


VerhSltnifa  d. 
DifFerenaen 
der  Procent> 

gehalte  d.  diff. 
Lösungen 


Verfallt. 

niCi  der 

Saln- 

ströme 


1,474 
5,277 
1.179 
a,681 


4,923 

14,868 

3,674 

11,07 


2,8? 

3.1 

3,0 


11,1 

11,1 
IM 
11,4 
15,0 
15,2 
15,2 
15,3 


19,0 

4,6 

19,1 

4,7 


3,0 
2,9 


3,6 

a,i 


Aus  diesen  Versuchen  erfahren  wir,  dais: 

1 )  wenn  in  Diffiisionsyersucben  eine  Lösung  concentrirt 
ist,  das  Aequivalent  sich  nicht  bedeutend  mit  dem 
Wechsel  der  Concentration  der  anderen  Lösung 
ändert;  I 

2)  die  Salzströme  sich  nahezu  ^)  verhalten  wie  die  Diffe- 
renzen in  den  Concentrationen  der  Lösungen,  welche 
jedesmal  zum  Austausch  kommen. 

Ich  betrachte  )edoch  diese  Versuche  nur  als  eine  erste 
Annäherung  an  den  wirklichen  Sachverhalt,  indem  die  Ar- 
beiten mit  so  vielen  Salzlösungen   keine    grofse  Feinheit» 
gestatten. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  liefs  ich  sich  Lösungen 
von  gleichen  Differenzen  im  Salzgehalt  austauschen,  jedoch 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  absoluten  Concentrationen 
verschieden  waren.  Ich  lege  jedoch,  diesen  Versuchen  kei- 
nen besonderen  Werth  mehr  bei,  weil  ich  damals  die  Con- 
centrationen durch' Angabe  der  Procentgehalte  der  Lösun- 
gen ausdrückte,  was  nicht  richtig  ist;  gleiche  Differenzen 
im  Procentgehalt  an  verschiedenen  Stellen  der  Concentra- 
tionsscale  stellen  keine  *  Lösungen  dar,  in  denen  gleiche 
Differenzen  wirksamer  Salztheilcheu  enthalten  sind.  Ich 
will  gelegentlich  die  Versuche  mit  Rücksicht  auf  diesen 
Punkt  wiederholen. 

1 )  In  der  hicriicr  gehörigen  Abhandlang  der  BeitrSge  Bd.  II.  S.  180  «teht 
in  Folge  eines  lapiui  pennae  falschlich  umgekehrt. 
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Endlich  erweist  sich  die  Diffusionsgeschwindigkeit  noch 
abhängig  von  der  Natur  der  gelösten  Körper.  Um  die  letz- 
teren in  dieser  Beziehung  mit  einander  zu  vergleichen  sind 
folgende  Bedingungen  zu  erfQlien:  es  mufs  die  Diffusion 
der  zu  vei'gleichenden  Körper  durch  ein  und  dasselbe  IV^em- 
branstfick  geschehen,  von  welchem  zu  erweisen  ist,  daCs  es 
sich  während  der  Anstellung  der  Versuche  nicht  wesent- 
lich geändert  hat;  die  Temperatur  muis  in  den  bezüglichen 
Versuchen  gleich  seyn;  die  Concentration  darf  sich  wäh- 
rend des  Versuches  nicht  ändern,  und  es  müssen  in  glei- 
chen Gewichtstheiien  Wasser  gleiche  Gewichtstheile  der 
zu  vergleichenden  Körper  gelöst  seyn  (von  der  Contrac- 
tion wird  man  wohl  bei  dieser  Art  von  Versuchen  abseben 
können).  Diese  bisher  noch  nicht  publicirten  Versuche 
habe  ich  in  folgender  Weise  ausgeföhrr.  Sie  beschränken 
sich  allerdings  nur  auf  Chlomatriumj  Chlorkalium  und  KaU- 
Salpeter.  Ich  betrachte  aber  dieselben  auch  nur  als  Para- 
digmen, um  daran  zu  zeigen,  auf  welche  Schwierigkeiten 
bei  der  Ausführung  man  seöfst,  wenn  man  allen  Bedin- 
gungen genügen  will.  Ich  stellte  mir  zuerst  zwei  gleich 
concentrirte  Lösungen  von  Chlornatrium  und  Chlorkalium 
dar^.  Die  directe  Prüfung  beider  Lösungen  ergab,  dals 
in  100  Theilen  Wasser  gelöst  waren:  Chlornatrium  29^6; 
Chlorkalium  29,7.  Beide  tauschten  sich  hierauf  gegen  reines 
Wasser  aus,  selbstverständlich  ist,  dafs  ich  die  Concentra- 
tion durch  fortwährendes  Abfliefsen  der  benutzten  Flüssig- 
keit  gleich  erhielt.  Die  Versuche  wurden  in  dem  schön  mehr- 
fach erwähnten  Raum  ausgeführt,  so  dafs  die  Temperatur  der 
.  verwendeten  Flüssigkeiten  so  constant  als  möglich  war.  Mit 
jeder  der  beiden  Salzlösungen  stellte  ich  zwei  Versuche 
in  der  Reihenfolge:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorka- 
linm,  Chlornatrium  an  und  combinirte  dann  Versuch  I  und 
IV,  sowie  Versuch  II  und  HI  zu  Mitteln,  um  die  kleinen 
Schwankungen  der  Temperatur  und  etwaige  Veränderungen 

I  )  Hier   ist   unter  CoDceotration   der  Quotient   des   Idsendeo  Walters    in 
das  gelofte  Salz  verstanden. 
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der  Membran   sich  compensirea  za  lassen.     Ich  erhielt  fflr 
gleiche  Zeiten. 


Ldsuog 

GrÖfse  des 
Salznroins 

Gröfse  dei 
Wasserstroros 

Teuiperalur 

Acq. 

Chlornairiuni 
Ghlorkalium 
Chlorkaliam 
Chloroatrioro 

0,4698 
0,7173 
0,7383 
0,5098 

1,3807 
1,1374 
1,1421 
1,4652 

11,5-11,7 
11,8-12,0 
12,0-12,1 
12,5-12,6 

2,94 
1,58 
1,55 

2,87 

Hieraus  erhält  man  die  Mittel: 


LösUDg 


Grofso  des 
Salzstroros 


Gröfse  des 
WasserstroiDS 


Temperatur 


Aeq. 


Chloroatrium 
Chlorkaliurn 


0,4898 
0,7278 


1,4229 
1,1397 


12,07 
11,97 


2,90 
1,56 


Nimmt  man  die  Werthe  für  das  Chlomatrium  als  Ein- 
heit, so  erhält  man  für  Chlorkalium:  Salzstrom  Bal,l8; 
Wasserstrom  0,80,  Aequiv.  sa  0,537.  ' 

Ich  will  in  der  Mittheilung  der  Einzelversache  hier  nicht 
fortfahren,  sondern  nur  die  Endresultate  angeben,  welche 
ich  für  Chlorkalium  bei  anderen  Membranstücken,  jedoch 
stets  vom  frischen  Rinderpericardium  und  anderen  absolu- 
ten Salzmengen  in  gleichen  Wassermengen  gelöst  erhielt, 
wenn  die  entsprechende  Werthe  fiir  Chlornatrium  als  Ein> 
heit  genommen  wurden. 


Menge  des  in 

100  Theileo 

aq.  gelösten 

Saltes 

Salastrom 

Wasserslrom 

■ 

Aeq. 

Temp. 

20,0 

1,20 

0,81 

0,63 

12,2 

10,0 

1,27 

0,91 

0,70 

12,1 

29,90 

1,51 

0,81 

0,55     . 

12 

20,0 

1,20 

0.73 

0,60 

12,9 

m 

1,48 

,  0,80 

0,54 

12,0 
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In  gleicher  Weise  habe  ich  auch  die  DiffusioDSgeschwin- 
digke|^  des  Kalisalpeters  mit  Kochsalz  verglichen,  vrorüber 
mir  jedoch  nur  zwei  Versuchsreihen  zu  Gebote  stehen.  Ich 
gebe  die  Endresultate,  die  Werthe  für  Chlornatrium  wie- 
der  als  Einheit  genommen. 


In  100  Thcilen 

Wasjer  waren 

gelaat 

Gröfse  dt» 
Salpeter- 
stroiDCf 

Grnf«-.  d« 
Wauenlroms 

A«q. 

Temp. 

23,8 
11,1 

I.I6 
1,11 

0,44 
0,48 

0,39 
0,44 

15,6 
15,9 

Nehmen  wir  die  Mittel  aus  den  vorstehenden  Eudlresiil- 
taten,  so  erhalten  wir: 


Fur: 

Gröfse  des 
Salzstroraes 

Gröfse  des 
Wassersiroms 

Aeq. 

Temp. 

Cblornatrium 

Ghlorkalium 

KaliMlpeter 

1 

1,39 

1,14 

1 

0,81 

0,46 

1 

0,58 

0,42 

12,0 

12,3 

'       15,7 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  ist  mir  beim  Chlor- 
kalium aufgefallen,  dals  die  Verhältnisse  für  die  SalzstrOme 
verschieden  ausfallen,  je  nachdem  absolut  mehr  oder  we- 
niger Salz  gelost  war,  und  im  Allgemeinen  erhielt  ich  ein 
gröfseres  Verhältnifs,  je  mehr  Salz  gelöst  war.  In  den 
Versuchen,  in  welchen  in  100  Wasser  etwa  29  Salz  gelöst 
waren,  ist  der  Salzstrom  gröfser  als  in  den  übrigen  Ver- 
suchen, in  denen  geringere  Salzmengen  gelöst  waren.  In 
Zukunft  wird  auf  diesen  Punkt  bei  der  Vergleichuug  der 
Diffusibilitftt  verschiedener  Lösungen  zu  achten  seyn.  Be- 
greiflich kann  man  es  in  der  That  schon  finden,  daTs  das 
VerhSltnifs  der  Salzströme  zweier  Salzlösungen  abhängig 
sey  von  dem  absoluten  Gehalt  an  gelöstem  Salz,  denn  da 
der  Gehalt  der  gesättigten  Lösung  an  Salz  für  verschiedene 
Salze  verschieden  ist,  so  sind  zwei  Lösungen  derselben 
Concentration  durchaus  noch  nicht  gkiehwerikig ,  indem 
beide  ungleich  weü  von  den  gesättigten  Lösungen  entfernt 
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sind.  Bei  dem  Vergleiche  also  der  DiffusibilitSt  verschie- 
dener Körper  mufs  aufser  den  vorher  aoge^^ebeneo  Bedin- 
gungen streng  genomoien  auch  noch  die  erfüllt  seju,  dafs 
Ae  zu  vergleichenden  Lösungen  gleich  weit  von  ihren  re- 
spectiven  gesättigten  Salzlösungen  entfernt  sind. 

Ich  habe  auch  einige  Versuche  über  den  Einflufs  des 
Druckes  auf  die  Endosmose  angestellt. ,  Dabei  hatte  ich 
hauptsächlich  den  praktischen  Zweck  im  Auge,  mich  dar- 
über zu  belehren  y  wie  weit  wohl  die  Vorsicht  zu  trei- 
ben sey,  bei  Endosmosenversuchen  die  Flüssigkeiten  inner- 
halb und  aulserhalb  d^  Diffusionsröhre  Höhen  einnehmen 
zu  lassen,  welche  den  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  seyen.  Der  Apparat,  dessen  ich  mich  dabei 
bedient  habe,  ist  im  III.  Bande  der  Beiträge  S.  87  ff.  be- 
schrieben, woriauf  ich  hier  einfach  verweise.  Als  Resultat 
führe  ich  an,  dafs  erat  bei  verhältnifsmäfsig^  hohen  Drucken 
die  endosmotischeu  Ströme  sich  merkbar  verringern.  In 
zwei  Versuchen  erhielt  ich  im  Mittel 

Gröf«;  des  Salutroms  io 
Druck  fleichcn  Zeiteo  Tcmp. 

0  1,107  3,2 

,02— fcd«  0,819  3,1 

170  0,527  3ß 

0  1,338  3,7 

102-""»  0,986  4,9 

170    »  0,669  5,8 

In  beiden  Versuchen  war  bei  50  bis  80""  hdg.  Druck 
noch  fast  gar  keine  Abnahme  des  Salzstromes  fühlbar.  Bei 
donnern  Membranen,  als  das  Pericardium,  .wird  sich  die 
Sache  wahrscheinlich  nicht  wesentlich  anders  verhalten,  da 
zwar  die  durch  Druck  durch  die  Membran  beförderten 
Flüssig^keitsraengen  zunehmen,  aber  auch  in  entsprechender 
Weise  die  endosmotischeu  Ströme  wachsen  werden.  Ob 
es  wohl  einen  Druck  giebt,  welcher  die  Endosmose  gänz- 
lich aufzuheben  vermag?  Ich  glaube  kaum,  die  Membran 
wird  eher  reifsen,  als  ein  solcher  Druck  erreicht  wird. 
Als  ich  am  Ende  der  vorigen  Versuche  durch  das  Pericar- 
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dittm  destillirtes  Wasser  bei  eioem  Druck  von  500""*^''' 
Druck  prefste  und  wShreud  dieser  Zeit  eine  concentrirte 
Kochsalzlösung  unter  )ene  stellte,  konnte-  ich  nach  wenigen 
Minuten  dieselbe  schon  im  durchzupressenden  Wasser  nach- 
weisen. 

Durch  die  yorhergehenden  Versuche  glaube  ich  folgende 
Sfttze  erwiesen  zu  haben  i 

1.  Die  Bestimmung  des  endosmotischen  Aequivalentes 
durch  thierische  Membranen  ist  bei  passender  Wahl  der 
letzteren  einer  Schärfe  und  Uebereinstimmung  fähig,  wie 
•ie  in  physikalischen  Dingen  verlangt  wird. 

2.  Die  Größe  des  Äequioaleniee  ist  von  der  Tempe- 
raiur  unabhängig ,  so  lange  durch  letztere  die  Membran 
nicht  geändert  und  die  Anziehung  zwischen  den  Bestand- 
tbeilen  der  Salzlösung  nicht  geändert  wird. 

.  3.  Das  A  equivalent  einer  Salzlösung  ist  wesentlich 
durch  deren  Concentraiian  bedingt  und  nimmt  im  Allge- 
meinen mit  derselben  zu.  Die  Ursache  davon  ist,  dafs  der 
Salzstrom  fast  proportional  der  Concentration,  der  Wasser- 
strom dagegen  in  stärkerem  Maafse  wächst  Dabei  wird 
unter  der  Concentration  der  Quotient  des  lösenden  Was- 
sers in  das  gelöste  Salz  verstanden. 

•  4,  Trockene  Membranen  gebeo  unter  gleichen  Umstän- 
den köhere  Äequivalente  als  feuchte,  was  seinen  Grund  in 
dem  verhaltnifsmäfsig  geringeren  Salzstrom  hat,  den  solche 
liefern,  während  ihr  Wasserstrom  dem  der  feuchten  Mem- 
bran sehr  nahe  kommt  oder  gleich  ist. 

5.  Die  Gröfee  des  Aequivalentes^  ist  von  der  Diffusume- 
riehhmg  unabhängig^  vorausgesetzt,  dafs  kein  besonderer 
Umstand,  namentlich  UnvoUkommenheit  in  der  gewählten 
Conoentration,  mit  in  die  Versuche  eingefährt  wird. 

6.  Thierische  Membranen,  welche  durdi  die  DifiPusions- 
llQasigkeiten  nicht  wesentlich  verändert  werden,  liefern  un- 
ter gleichen  Umständen  von  der'  Zeit  anabkängige^  in  ko- 
kern  Grade  gleickmä feige  Sab-  utid  Waeeereirome^  ako 
gMoke  Äepri/oalente.    Davon  macht  nur  die  Zeit  eine  Aus- 
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nähme,  welche  die  Membran  nöthig  hat,  um  von  den  Flüs- 
•igkeiteo  gleichmafsig  durchdrungnen  zu  werden. 

7.  Die  Dt/fuiianggeiehmndigkeii  ist  gleich  dem  Aequi- 
Talent,  ebenwohl  von  der  DtfuMiomridUung  unabhängig, 

.  8.    Mit  der  Zunahme  der  Temperatur  wächst  die  DiflEii- 
aionsgeschwindigkeit  nach  dem  Gesetz:  y  ss  a  -H  /9l  + ;'  <'• 

9.  Aequioaleni  und  D%ffusum»ge$ckmndigkeit  sind  ab- 
hängig von  der  Natur  der  Salzlösungen.  Um  den  Diffu- 
sionswerth  verschiedener  Substanzen  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, bedarf  es  einer  Angabe  über  das  Verhältnifs  ihrer 
Aequivalente  und  der  Geschwindigkeit  eines  der  beiden 
Ströme.  Diese  Größen  mOssen*  ans  einer  •  Anzahl  von 
Versuchen  als  Mittelwerthe  abgeleitet  werden,  in  denen  bei 
gleicher  Temperatur  stets  gleiche  Salzmengen,  aber  in  ver- 
schiedener Concentration,  in  Anwendung  kommen,  da  An- 
zeichen voriianden  sind,  dafs  sich  die  fraglichen  Werthe 
mit  den  Concentrationen  ändern. 

10.  Die  GröCse  des  Salzstromes  ist  vom  Drucke  inner- 
halb ziemlich  weiter  Gränzen  unabhängig',  sehr  hohe  Drucke 
vermindern  die  endosmotischen  Strömungen,  wahrschein- 
lich aber  existirt  kein  Druck,  der  sie  gänzlich  aufzuheben 
vermag. 

Zum  Sdilufs  will  ich  noch  die  Frage  nach  der  Elxistenz 
zweier  Arten  von  Diffusion  mit  ihren  charakteristischen 
Unterschieden  berühren  und  untersuchen,  ob  die  CoUodium- 
haut  den  thierischen  Häuten  vorzuziehen  sey.  Bekanntlich 
bat  Fick  zuerst  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs  man  un- 
terscheiden müsse  zwischen  der  Porendi/fusian,  die  sich 
durch  capiUare  Oeffmmgen  der  Scheidewände  hindurch  voll- 
ziehe, und  der  eigentlichen  Endosmose,  welche  durch  die 
viel  kleinern  Mokcularräume  hindurch  stattfinden  soll.  Ak 
ein  Beispiel  der  ersteren  wurde  die  Diffusion  durch  eine 
Scheidewand  von  Than,  als  eins  der  letzteren  die  durch 
eine  CaUodktmhaui  betrachtet.  Als  Gründe  für  diese  Un- 
terscheidung wurde  die  doppelte  Art  der  Tränkung  von 
Sdiddewänden  genommen,  die  sich  augenscheinKch  bei  der 
Aufnahme  von  Flüssigkeiten,  einerseits  durdi  porösen  Thon 
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und  andererseits  durch  verschiedene  Membranen  zu  erken- 
nen giebt,  sowie  ferner  die  Erfahrung,  und  diefs  wurde  als 
wesentliche  Differenz  beider  Diffusionsarten  betrachtet,  dafs 
bei  der  Diffusion  durch  Thonschoidewände  hindurch  Salz- 
und  Wasserstrom  von  der  Zeit  unabhängig,  in  gleichen 
Zeiten  stets  gleich  grols  sind,  während  bei  der  Diffusion 
durch  Membranen,  als  deren  Typus  die  Collodiumhaut  an- 
gesehen wurde,  der  Salzstrom  mit  der  Zeit  tvächsty  indetk 
der  Wasserstrom  constant  bleibt.  Auch  darauf  kann  noch 
aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  bei  beiden  Diffusions- 
arten  die  Diffusionsströme  in  verschiedener  Weise  von  der 
C!oncentration  abhängig  sind.  Betrachten  wir  zunächst  das 
Thatsächliche  etwas  genauer,  worauf  diese  Angaben  beruhen. 
Augenscheinlich  findet  bei  der  Aufnahme  von  Wasser  durch 
gebrannten  Thon  und  durdi  thierische  Häute  ein  Unter- 
schied statt;  die  letzteren  ändern  in  hohem  Grade  dadurch 
einen  Theil'  ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  namentlich 
ihre  elastischen,  während  bei  dem  ersteren  der^Art  Nichts 
beobachtet  wird.  Lälst  sich  aber  behaupten,  da£s  hier  gar 
keine  Anziehung  der  ersteren  Art  vorkomme?  Ich  kenne 
kein  Factum,  welches  diefs  unwiderleglich  bewiese.  Was 
sodann  weiter  die  Diffiisionen  selbst  anlangt,  welche  man 
einerseits  durch  Thonzellen,  andererseits  durch  Collodium- 
membranen  angestellt  hat,  so  ist  folgendes  das  Ergebnifs. 
Fick  will  durch  die  ersteren  nicht  allein  deutliche,  son- 
dern sogar  ziemlich  grofse  Aequivalente  erhalten  und  dabei 
noch  beobaditet  haben,  dafs  der  Salz-  und  Wasserstrom 
constant  sey.  Damit  stimmen  meine  Erfahrungen,  welche 
sich  nur  auf  den  ersten  Punkt  beziehen,  nicht  überein. 
Ich  habe  in  Beziehung  auf  durch  Thonscheidewände  zu 
erhaltende  Aequivalente  zwei  Versuchsreihen  angestellt 

In  der  einen  benutze  ich  die  Böden  von  Thonzellen, 
welche  letzteren  ich  mit  Ausnahme  der  Böden  mit  heifsem 
Wachs  getränkt  hatte,  in  der  zweiten  abgesägte  Böden, 
auf  welche  ich  Glasröhren  kittete.  Den  letzteren  bin  ich 
nicht  besonders  hold  geworden,,  da  das  vorwurfsfreie  An- 
kitten seine  grolsen  Schwierigkeiten  hat    Die  Röhren  am 
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Ende  des  Versuchs  g^eprüft,  erwiesen  sich  selten  Tollkom- 
men  dicht.  In  meinen  besten  Yersuchen  erhielt  ich  för  con-^ 
centrirte  KocbsaklOsungen  folgende  Aequivalentwerthe^): 

Mittelst  mit  Wacht  imprSgniiier         Mittelst  Tlionbödeo  an  Gias- 

ZellcD  röhren  gekittet  , 

4-0,6  -h0,8 

—  0,09  -f.  0,5 

4-0,07  4-0,5 

4-0,02 
Ich  schiiefse  hieraus,  dais  ThonscheidewSnde  entweder 
gar  kein  Aequivalent  geben,  oder  dafs  dasselbe  äufserst 
klein  sej.  Anders  Terhfilt  es  sich  mit  Pick's  Versuchen. 
Hier  kommen  viel  gröfsere  Aequivalentwerthe  vor.  Ich 
mub  gestehen,  dafs  ich  fast  fürchte,  dafs  hier  TSoschungen 
vorgekommen  sind.  Zu  diesem  Glauben  bestimmen  mich^ 
folgende  Gründe:  erstens  und  vor  allen  Dingen  meine  eig- 
nen, eben  mitgetheilten  Ejrfahrungen;  zweitens  der  Umstand, 
dafiB  fOr  nahezu  concentrirte  Losungen  ein  Thoncyliuder 
ein  Aequivalent,  etwa  4,  geben  soll,  das  gröfser  ist,  als  unter 
denselben  Versuchsbedingungen  es  eine  thierische  Haut  lie- 
fert, weide  doch  zweifelsohne  eine  gröfsere  Anziehung  zu 
Flüssigkdten  besitzt,  als  eine  TRonscheidewand;  und  dafs 
endlich  drittens  in  jenen  Versuchen  Unmöglichkeiten  vor- 
kommen* Zu  den  letzteren  zähle  ich  folgende:  Bei  gleichen 
Concenlrationen  werden  um  eine  Einheit  von  einander  ab- 
weichende Aequivalente  gefunden;  so  z.  B.  in  zwei  Versuchen 
mit  den  Saizcontenti-ationen  0,015  einmal  27,4,  das  andere- 
mal  28,5.  Wenn  die  Thonzelle  vrirklich  ein  so  unverän- 
derliches Material  darstellt,  wie  es  vorausgesetzt  wird,  mufs 
unter  den  Versuchen  gröbere  Uebereinstimmung  herrschen. 
Femer  vergleiche  man  die  drei  folgenden  Lösungen  mit 
den  zugehörigen  Aequivalenten :  0,015 — 28,5;  0,016  —  29,3; 
0,018  —  36,8.  Während  von  Versuch  1  zu  2  die  Con- 
centration der  Lösung  um  ^  Proc.  zunimmt  und  man  eine 
Vermehrung  des  Aequivalentes  um  kaum  eine  Einheit  hat, 
soll  in  den  Versuchen  2  und  3,  wo  eine  Zunahme  in  der 

1)  Beiträge  II.  Bd.  S.  35  ff. 
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Concentratioa  um  ^^^  Proc.  stattfindet,  das  Aequivalent  um 
7  EiDbeiten  znoebmeo,  obsdion  sämmtliche  LösuDgen  an 
derselben  Stelle  der  Concentrationsscale  liegen.  Ebenso 
ist  es  uüwahrscbeinlich,  dafs  von  zwei  Losungen,  von  denen 
die  eine  3,3,  die  andere  3,4  Proc  Salz  eotbält,  die  erstere 
das  Aequivalent  12,7,  die  andere  9,9  liefern  solL  Dazu 
kommt  das  merkwürdige  Factum,  dafs  gewisse  niedere  Con- 
Centrationen  so  enorme  Aequivalente  geben  sollen,  die  mit 
denen,  welche  concentrirte  Lösungen  liefern,  gar  nicht  zu 
▼ergleichen  ^ind  und  für  welches  Verhalten  man  theoretisch 
gar  keinen  haltbaren  Grund  auffinden  kann.  Was  die 
Salz-  und  Wasserströme  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Zeit  anlangt,  so  sollen  sie  nach  Pick's  Angabe  beide  von 
der  Zeit  unabhängig  sejn.  Bei  der  Diffusion  durch  Col- 
lodiumhttute  nimmt  der  Salzstrom  bei  gleichbleibendem  Was- 
serstrom mit  der  Zeit  zu.  Diese  Zunahme  geschieht  aber 
Aufserst  langsam.  Um  einen  Begriff  davon  zu  geben,  setze 
ich  die  Gröfse  des  Salzstromes  für  eine  24  procentige  Lö- 
sung aus  Pick's  Versuchen  hierher. 

29  Junir  0,0895«^ 

3  Juli  0,12()0 

6    »  0,1630 

14     "  0,1760 

23    »  0,1890 

Nach .  dieser  Mittheilnng  des  Thatsächlidien,  worauf  sieb 
der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Diffusionsarten  grün- 
den soll,  wollen  wir  nun  untersuchen,  ob  ernstlicher  Grund 
vorhanden  ist,  jenen  mit  den  angegebenen  Eigenthümlicb- 
keiten  zu  machen  und  femer,  ob,  wie  behauptet  wordeu 
ist,  die  thierischen  Membranen  -nicht  rein  die  ächte  Endos- 
mose zeigen  und  also  in  dieser  Beziehung  der  Cyllodium- 
haut  nachstehen.  In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  wirklich 
eine  von  der  ächten  Endosmose  ^verschiedene  Porendiffu- 
sion bestehe,  welche  sich  von  der  freien  Hjdrodiffusion 
durch  die  Existenz  eines  wirklichen  Aequivaleotes  unter- 
scheide, besitze  ich  noch  nicht  Material  genug,  um  darüber 
eine  fertige  Meinung  zu  haben.    Ich  halte  sie  aber  nach 
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Dem,  was  ich  selbst  darüber  beobaditet,  luid  was  ich  über 
Pick's  Versuche  bemerkt  habe,  für  sehr  unwahrscheinlich. 
Besteht  sie,  so  ist  ihr  Aeqnivalent  jedenblls  sehr  klein  und 
bedarf  dann  noch  des  Beweises,  dafs  sie  frei  sej  von  jeder 
Sehten  Endosmose.  Gesetzt  aber,  sie  bestünde  mit  dem 
Ton  Fick  ihr  zaertheilten  Charakter,  kann,  so  fragen  wir 
jetzt  weiter,  es  zulässig;  sejn,  zufolge  der  vorhandenen 
Versuche  es  als  eine  wesentlidie. Eigenschaft  ficht  endos- 
motischer  Processe  anzusehen,  dafs  sie  einen  mit  der  Zeit 
wachsenden  Salzstrom  bei  gleichem  Wasserstrom  liefern? 
Abgesehen  davon,  dafs  dieses  Kennzeichen  nicht  praktisch 
genug  ist,  um  mit  seiner  Hülfe  zu  entscheiden,  ob  man  es 
mit  einem  Seht  endosmotischen  Processe  zu  thun  habe  oder 
nicht,  da  Wodien  dazu  gehören  würden,  um  darüber  ins 
Reine  zu  kommen  und  dafs,  wo  etwa  dn  Gemisch  von 
Porendiffusion  und  dchter  Endosraose  vorlüge,  diefs  nicht 
anf  diese  Weise  erkannt  werden  könnte,  so  ist  weiter  dar- 
über Folgendes  zu  bemerken.  Die  Zunahme  des  Salzstro- 
mes kann  Hehreres  bedeuten,  und  man  ist  daher  nicht  ge- 
zwungen, sie  als  eine  wesentli^e  Eigenschaft  des  endos- 
motischen Processes  anzusehen.  Zunächst  verfi&Ut  man  wohl 
darauf,  dafs  mit  der  Zeit  sich  von  -  der  Membran  in  den 
Versucbsflüssigkeiten  kleine  Partikelchen  lösen,  und  dadurch 
die  Membran  für  den  Salzstrom  durchgängiger  wird.  Die 
gelösten  Theile  brauchen  sich  gar  nicht  ihäüg  im  endos- 
motischen Processe  erwiesen  zu  haben,  sie  brauchen  sich 
gar  nicht  bei  den  Anziehungen  betheiligt  zu  haben,  welche 
die  Membranmolecüle  bei  der  Erzeugung  der  Endosmose 
auf  die  bezüglidien  Flüssigkeiten  ausgeübt  haben.  Ver- 
kSlt  es  sich  so,  dann  ist  die  Zunahme  des  Salzstromes  bei 
gleicheai  Wasserstrom,  d.  u  die  Abnahme  des  Aequivalentes . 
mit  der  Zeit  kein  charakteristisches  Kennzeichen  des  Pro- 
cesses selber,  sondern  nur  dafür,  dafs  sich  das  Material 
geändert  hat.  Es  verhält  sich  dann  damit  etwa  so,  wie 
mit  einer  constanten  ^Ivanischen  Kette,  die  nach  Tage 
langem  Gebraucb  in  Folge  der  Veränderungen,  ihres  Ma- 
terials an  Stärke  abnehmende  Ströme  liefert.     Man  könnte 
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dch  aach  Ceroer  vorstelleii,  dlafs  die  Ansehung  der  Mem- 
bran zom  Sals  und  somit  die  Gröfse  des  Sakstromes  ab* 
I^^g%  ^7  ^^^  äouQ  meiu*  oder  weniger  aufgequollenen 
Zustand,  ia  welchen  die  Membranmoleküle  bei  der  Berüh- 
rung mit  Wasser  übei^ehen.  Diefs  aogenommen,  ist  be- 
greiflichy  dafs  eine  Membran ,  |e  länger  sie  mit  Wasser  in 
Berührung  ist,  desto  voUkommner  aufquellen  und  für  die 
Anziehung  zum  Salz  um  so  fähiger  werden  wird  bis  sie 
endlich  ihr  Maximum  erreicht  Auch  hier  erscheint  die  Zu- 
nahme des  Salzstromes  mit  der  Zeit  als  Folge  ein^  geän- 
derten Versuchsbedingung,  jedoch  nicht  der  Art,  dafa  es 
erlaubt  wäre  zu  sagen:  Wenn  die  Aufquellung  der  Mem- 
bran ihr  Maximum  erreicht  und  damit  Constanz  des  Salz- 
stromes eingetreten  ist,  dann  hört  die  durch  eine  solche 
geschehende  Diffiision  au(  eine  ächte  Endosmose  zu  sejn. 
Für  die  Collodiummembran  würde  eine  solche  Vorstellung 
ohne  Zwang  mit  den  beobachteten  Thatsachen  im  Einklang 
sejn;  für  sie  würde  man  bei  ihrem,  langsamen  Aufquellen 
in  Wasser  das  ungemein  langsame  Wadhsen  des  Salzstro- 
mes begreiflidi  finden.  Wi  komme  auf  diese  Idee  haupt- 
sächlidi  durch  die  oben  näher  mitgetheilten  Erfahrungen 
über  die  Endosmose  durch  trockene  Membranen.  Diese 
yerhalten  sich  genau  wie  die  Collodiummembranen  in  Fick's 
Versuchen,  und  da  es  augenscheinlich  ist,  Vlafs  sie  während 
der  anhaltenden  Diffusion  durch  sie  hindurch  immer  mehr 
und  mehr  aufquellen,  so  liegt  es  nahe,  davon  die  Vermeh- 
rung des  Salzstromes  mit  der  Zeit  abhängig  zu  denken. 
Endlich  soll  auch  nicht  verkannt  werden,  dafs  man  sich 
vorstellen  künne,  bei  der  Endosmose  gingen  die  Flüssig- 
keiten so  feste  Verbindungen  mit  den  Membrantheilchen 
.ein,  dals  damit  nothwendig  eine  Zerstörung,  eine  Aenderung 
des  Materials  verbunden  6ey.  Dann  würde  dieses  Merkmal 
zum  eigentlichen  Wesen  der  Endosmose  gehören.  Leider 
sieht  man  dann  aber  nicht  recht  ein,  warum  mit  der  Zeit 
gerade  die  Grölse  der  Veränderung  -des  Materials  wachsen 
mufs;  man  könnte  sich  die  Endosmose  unter  dieser  Vor- 
aussetzung auch  mit  constantem  Salzstrome  vorstellen.   Ich 
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sage  nun:     Weil  die  Zunahme  des  Salzstromes  bei  der 
Diffiision  durch  CollodiamhSute  dieser  mehrfachen  und  viel- 
leicht auch  noch  anderer  Deutung  fShig  ist,  kann  dieser 
Umstand  nicht    ein    charakteristisdies   Zeidien  der  ächten 
Endosmose  seyn.     Geht  man  von  der  Voraussetzung  aus, 
daüs  es  die  beiden  oben  angegebenen  Arten  der  Difiusion 
gäbe,  so  mfifste  man  nach  anderen  charakteristischen  Un- 
terschieden suchen.     Vielleicht  kann  dazu  das  Verhalten 
gegen  den  Druck  dienen^  unter  dem  man  die  Diffusionei^ 
sich  Tollziehen  lafst,  indem  möglicher  Weise,  wenn  mau  in 
einem  Thoncylinder  befindliches  Wasser  unter  einen  einiger- 
malser  hohen  Druck  setzt,   von  der  Salzlösung,  die  man 
einer  solchen  Thonzelle  zur  Diffusion  gegenübergestellt  hat, 
^r  Nichts  zum  Wasser  übergebt,   während  für  thierische 
Membranen  dieCs  höchst  wahrscheinlich  durch  gar  kein^i 
Druck  veriifitet  werden  kann*    Doch  darüber  haben  neue 
Versuche  zu  entscheiden.    Ich  komme  zur  letzten  Frage: 
Sind  die  Diffusionen  durch  thierische  Membranen  Gemische 
von  Porendiffusion  und  ächter  Endosmose  oder  sind  sie 
letzteres  allein  und  verdienen  diese  Scheidewände  den  Col- 
lodiomhäuten  nachgesetzt   oder   gleichgestellt   zu   werden. 
BezOglich  des  ersten  Punktes  ist  es  schwer,   etwas  Eot* 
scheidendes  zu  sagen,  da  der  Unterschied  zwischen  beiden 
Diffiisionsarten  bis  jetzt  noch  anzuzweifeln  ist,  jedenfalls 
aber  das  angegebene  Merkmal  so  ohne  Weiteres  nicht  aus- 
reicht.   Aber  diese  Bemerkung  gilt  selbstverständlich  auch 
fiir  die  CoUodiummembran.     Wir  müssen  daher  zusehen, 
ob  wir   nicht  durch  andere  Betrachtungen  den  relativen 
Werth  von  thierischen  und  CoUodiummembranen  ftir  En- 
dosmoseiiversuche  bestimmen  können.    Was  die  anatomische 
Homogeneltät  beider  Membranarten  anlangt,   io  habe  ich 
darüber  folgende  Bemerkungen  beizubringen.     Wenn  man 
von  der  Collodiumhaut  behauptet,  dafs  sie  vor  den  thieri- 
sdien  Hauten  sich  dadurch  auszeichne,  dafs  sie  keine  capil- 
laren  Spalten  zeige,  so  ist  das  eine  nicht  bewiesene  Vor* 
aussetsong.    Niemand  wird  bestreiten  können,  dafs  dieselbe 
bei  ihrer  grofsen,  allgemein  zugegebenen  Zerbrechlichkeit, 
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wfihrehd  des  Versudis  solche  Spalten  erwerben  k(Viine 
und  zwar  leichter,  als  die  Tollkommen  elastische  thieriscbe 
Haut.  Ebensowenig  ist  man  sicher,  dals  während  der  An- 
fertigung der  Membran  durch  ungleiches  Austrocknen  etc. 
kleine  Risse  entstehen.  In  Beziehung  ako  auf  die  Mög- 
lichkeit Spalten  zu  erwerben  dQrfte  die  Collodiummembran 
im  Nachtheil  seyn.  Was  man  aber  hanplsächlich  gegen 
die  thierischen  Membranen  vorbringt,  das  ist  die  Disconti- 
nuität  in  ihrem  histologischen  Bau.  Ich  glaube,  dafs  man 
hier  ohne  Grund  übertreibt.  Nehmen  wir  in  dieser  Bezie- 
hung das  Pericardium  in  seinem  frischen  Zustand  vor,  so 
sehen  wir  es  aus  feinen  Fäden,  deren  etwa  1500  auf  1" 
gehen,  zusammengesetzt.  Dieselben  liegen  äolserst  dicht  an 
einander  und  sind  .noch  durch  eine  besondere  homogene 
Masse  zusammengekittet,  welche  die  Eigenschaft  hat,  in  kal- 
tem Wasser  fast  unlöslich  zu  seyn^  sie  iöst  sich  aber  in 
Barjtwasser,  weshalb  man  sich  gewöhnlich  dieses  Mttels 
zur  vollkommenen  Separirung  der  Fibrillen  bedient.  Sol- 
cher Lagen  von  zusammengekitteten  Fasern  finden  sich 
viele  über  einander,  so  daCs  man  sieh  das  Ganze  als  eine 
homogene  Substanz  mit  feinen  Fasern  durchzogen  vorsteK 
len  muis.  -Nirgends  bleiben  sichtbare  Spalten;  dafs  sie  er- 
worben werden  idmeii,  wird  nicht  geläugnet,  aber  man 
mnfs  in  den  speciellen  Fällen  zureichenden  Grund  für  der- 
artige Beschuldigungen  haben.  Den  allgemeinen  Grund, 
welchen  man  vrohl  für  die  Anwesenheit  von  Spalten  in 
thierischen  Membranen  anführt,  dafs  man  durch  sie  hin- 
durch filtriren  könne,  kann  ich  nicht  anerkennen;  denn 
nidt  allein  fehlt  der  Beweis  für  die  Behauptung,  dafs  man 
durch  eine  Membran  ohne  capillare  Spalten  nicht  filtriren 
könne,  sondern  es  können  auch  die  letzteren  erst  durch 
den  Filtrationsdruck  selbst  entstehen.  Für  eine  Membran 
nun  der  beschriebenen  Art,  welche  sich  also  unter  dem 
Mikroskop  aus  zwei  verschiedenen  Substanzarten  bestehend 
erweist,  folgt  nun  daraus  noch  nicht,  dafs  sie  die  beiden 
erwähnten  Diffusionsarlen  zeigen  müsse.  Man  kann  mdk 
wohl  vorstellen,  dafe  durch  ein  solches  Gemisch  zweier 
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▼erechiedeDer  Subslanten  die  absoluten  ]Verthe  der  endos- 
motischen  GrOfsen  andere  sind,  als  wenn  eollkommene  Ho- 
mogeneltät  von  nur  einer  Substanzart  vorbanden  wäre,  aber 
bei  dem  beschriebenen  Bau,  wo  die  Bindesubstanz  ohne 
nachweisbaren  Raum  sich  an  die  Fasern  legt,  also  keine 
grdfseren  Poren  vorkommen,  kann  man  nicht  verstehen, 
wie  hier  Porendiffosion  staltfinden  soll.  Es  ist  überdiefs 
bei  der  Imbition  der  thierischen  Membran  mit  Wasser  kein 
Indicium  da,  welches  auf  Aufnahme  von  Wasser  in  Capil- 
larrttume  hinweifst;  denn  wenn  man  einen  Streifen  Memr 
bran  mit  einem  Ende  in  Wasser  legt,  so  schreitet  von  der 
eingetauchten  Stelle  an  die  Imbibition  sehr  langsam,  fast  gar 
nicht  vor,  wahrend  in  einer  porOsen  Lamelle  das  Wasser 
Jtuiekmdi  vorschreitet  Man  wird  in  diesen  Vorfttellungen 
bestärkt,  wenn  m^n  dieselben  Lösungen,  welche  man  bei 
Anwendung  des  Pericardiams  benutzt  hat,  durch  thierische 
Haute  diffundiren  läfst,  welche  nachweislich  Lagen  homo- 
gener Substanz  zeigen  und  für  sie  dieselben  Gesetze  findet, 
wie  für  das  Pericardium.  Diefs  hat  mich  zu  Untersuchun- 
gen über  Endosmose  durch  Hornhäute  des  Ochsen  geführt 
Diese  Membran  besteht,  wie  alle  Anatomen  zulassen,  ans 
einer  Anzahl  fest  qyt  einander  verklebter  Lamellen,  an  de- 
nen eine  faserige  Structnr  nur  sehr  undeutlich  zu  erkennen 
ist  Ueberdiefii  aber  ist  die  Gesammtheit  derselben  an  der 
vorderen  und  hinteren  Fläche  von  je  einer  vollkommen 
stmcturlosen  Haut,  eingeschlossen,  von  denen  die  hintere 
eine  Dicke  hat^  welche  in  die  Maafee  hineinfällt,  von  denen 
sich  Fick  der  Gollodiummembranen  bediente^).  In  einer 
Versuchsreihe  erhielt  ich  folgende  Werthe: 

1)  Beifrfi|eÜ.Bd.  S.  42  ft 
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Hittlare  atrictiirloae  Meabraa  gegen  dM  Kocbiate,  Menbraa  ttMk 
aofgebUBdeoy  vor  dem  GebrMich  24  Stuodeo  io  aq.  deal, 
bei  eioer  Temperatur  yon  4  bit  5*  B. 
Durchlief  ADgen«      Durchge^aogene       Temp. 


2eit                SalsmeDge 

Not.  6  185» 

WajMnneDf« 

R. 

A«i. 

8^52r      0.244               0.437 

fOr  4  StundensB  für  4  Stuodena 
11   62           0^24               0,582 

4,2 

'5.0 
5,0 

1,8 

2,8 

ti     \        ^'^^ 

1,590 

4,5 
5,0 

3.4? 

Diffundirt,  ohne  die 
men,  bis  . 

dorcbgegangene 

Menge 

zu  besti 

Nov.  7 

r  \i   *«• 

l',536 

a 

4,6 

3,2 

j'l?   »'«» 

1,453 

4.4 
4,6 

3*1 

Wie  oben,  bU 

Nov.  8 

if  tl          0'^72 

1.427       ^ 

4$ 
5.0 

3,0 

TS           M80 

1,450 

4.0 
4,9 

3,0 

IHor.9 

f]            0.491 

1,545 

4,9 
5,1 

3,1 

ri    0.«« 

i.549 

44 

4,8 

3.2 

Hieraus  ersieht  man,  dafs  Membranen,  in  welchen  ho- 
mogene thierische  Hdate  .vorkommen,  sieh  wesentlich  aö 
wie  das  Pericardium  verhalten:  sie  liefern  einen  im  Anfang 
zunehmenden  Salzstrom  bei  nahezu  gleichem  Wasserstrom; 
dann  aber  bleibt  der  erstere  und  das  Aequivalent  constant. 
Der  einzige  bemerkbare  Unterschied  liegt  in  der  etwas 
ISngeren  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  der  Salzstrom 
zunimmt.     Die  drei  Häute:   Pericaridiom,  Homhwit  und 
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Cönoditittiinenibraii   antencheiden   sich   abo   nar  dadiircU 
▼mi  einander,  dafi  sie  in  Tenchiedener  Zeit  das  Marimum 
ihres  Salxstromes,  Constant  des  endosmotischen  Processes» 
erreichen;  der  Herzbentel  braucht  daza  die  geringste,  die 
Collodiuinniembran  datu  die  ISngste  Zeit,   die  Homhaol 
steht  zwischen  beiden.    Mit  Röcksidit  nun  darauf  dafs  ich 
in  der  Zunahme  des  Salzstromes  mit  der  Zeit  kein  Merk^ 
mal  erkennen  kann,  welches  die  W4ihre  innere  Natur  des 
Processes  unzweifelhaft  ausdrückt,  sondern  auf  mancherlei 
Möglichkeiten  hinweist,  ist  mir  der  graduelle  Unterschied, 
welchen  verschiedene  Hfiute  in  dieser  Beziehung   zeigen, 
wenig  bedeutsam.     Da  die  you  mir  untersuchten  HMute  in 
der  Art  ihrer  Imbibition  Nichts  mit  der  Aufsaugting  von  po^ 
ritaen  Körpern  gemeinsam  haben,  ihre  Endofiroose  sich  in 
so   hohem    Grade    vom   mechanischen   Drück   unabhängig 
zeigt  nnd  fiberdiefs  beide,  wovon  eine  mit  eoUkammm  h(h 
magenen  Lamellen  besetzt  ist,  demselben  Gesetz  folgen,  s6 
betrachte  ich  sie  bis  aiif  Weiteres  als  solche,  welche  eine 
auf  achte  Imbibition  sich  gründende  Endosmose  zeigen.   Ich 
gebe  ihnen  aber  unter  der  Voraussetzung,  dafs  man  sie  vor 
Fiulnifs  schütze  und  sie  im  Zustand  der  letzteren  nicht 
zur  Endosmose  benutze ,   den  Vorzug  vor  Collodiummem« 
brauen.    Sie  sind  leichter  herzustellen,  nicht  so  leicht  zer- 
brechlich,  als  CoUodiummembranen   und   gestatten   daher 
eine  ganze  Anzahl  von  Manipulationen,  welche  man  mit 
den  ScheidewSnden  Tomehmen  mufs,  wenn  man  die  ver- 
schiedenen Einflüsse  auf  die  Endosmose  untersuchen  wili 
Dahin  gehören  namentlich  die  Untersuchungen  über  den 
Einflufs  der  Temperatur  und  der  Cont;entration.    Beson- 
ders aber  ist  es  die  letztere,  welche  stets  die  eine  oder 
andere  Vorrichtung  verlangt,  die  Concentration  w&hrend 
der  Versuchsdaner   auf  gleicher  Höbe   zu   erhalten.     Ich 
habe  mich  wiederholt  überzeugt,  dafs  diefs  weit  besser  ist, 
als  sich  auf  die  aus  der  Anfangs-  und  Eiidconcentration 
berechnete  mittlere  zu  verlassen.    Sind  beide  nur  einiger- 
maafoen  von  einander  entfernt,  so  ist  diefs  Verfahren  schon 
im  Prindp  nicht  mehr  zulässig,  da  es  auf  die  Proportiona- 

7*  - 
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Utftt  zffischen  dtr  Gröfse  des  Salzsiromes  und  der  wech^ 
tdnden  Concentration  Trährend  des  Versuchs  gegründet 
Ut;  diese  aber  erat  zu  untersuchen  uU  Nach  meineB  obeu 
nitgetheilteD  Versuchen  findet  diese  aber  nicht  statt,  we* 
•igsteas  dann  nicht,  wenn  die  Concentration  als  der  Quo« 
lient  aus  der  L(Vsung  in  die  darin  enthaltene  Salunenge 
definirt  wird«  Ueberdiefs  findet  bei  solchen  Lösungen,  die 
uian  sich  so  fjua  selbst  fiberlsist,  nicht  immer  gleichmäfaige 
Mischung  statt;  man  kann  kaum  sagen,  was  da  Tor  sich 
geht^)*  Diesen  Umstfioden  schreibe  ich  die  Nacbtfibareio- 
Stimmung  meiner  und  Pick's  Erfahrungen  über  die  Ab* 
hilngigkeit  der  Endosmose  von  der  Concentration  zu.  End- 
lich ist  es  ein  nicht  genug  zu  schStzender  Vortheil,  dafs 
die  Endosmose  durch  thieriscbe  Häute  innerhalb  sehr  kurzer 
Zeit  cotutante  Strömungen  liefert.  Auf  diese  Weise  treten 
die  durch  die  zu  studirenden  Eüoflösse  hervorgebrachtei» 
Veränderungen  viel  schärfer  hervor  und  bewahren  vor  den 
mannigCabchen  Täuschungen^  die  das  Studium  jedes  mit  der 
Zeit  unregelmäfsig  veränderlichen  Processes  mit  sich  führt 


V.     Ueher  die  Erscheinungen  beim  JibsorpHons^ 
«pecfttim  des  Didymai  vo«  It*  Bun  sen. 


In  einer  von  Prof.  Bahr  und  mir  gemeinschaftlich  ausge« 
führten  Arbeit  über  Erbinerde  und  Yttererde*}  haben  wir 
gezeigt,  dafs  sich  kleine  Versciüedenheiten  im  Absorptions- 
spectrum  des  schwefelsauren  Didjmoxjds  zeigen,  je  nach- 
dem man  das  Licht  durch  einen  Krjstall  oder  eine  Lösung 

1)  Vcrgl.  B.  B.  die  Vcrtucke  S.  70.  Die  SftItlSsanf  enthielt  dort  in  allen 
Versuchen  ubertchussigea,  paUerisirtei  KochMlz,  bewegt  man  sie  aber 
nicht  darch  Umrühren,  so  findet  anvoUkommne  Mischung  statt  nnd  ^e 
Sfittigung  der  Lösang  ist  nur  eine  vermeintliche. 

%)  LiebigN  Ann.  Bd.  CXXXVH  Heft  1,  S.  1. 
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desselben  treten  4sfst.  Ich  habe  seitdeni  gefanden,  dals 
das  Erbium-  und  Didjmspectnini  sich  wesentlich  ändert^ 
wenn  man  polarisirtes  Licht  anwendet  und  entweder  den 
ordentlichen  oder  den  anfserordenthcben  Strahl  durch  den 
Krjställ  fallen  läfst  und  dafs,  w&hrend  Apparate  mit  nur 
einem  Prisma  und  mftfsiger  Yergröfsernng  des  Beobachtungs« 
ferlirobrs  in  den  Spectren  von  Lösungen  verschiedener 
Didjmverbindungen  keine  Unterschiede  erkennen  lassen, 
unzweifelhafte  Verschiedenheiten  zum  Vorschein  koomien, 
sobald  man  kräftigere  Instrumente  zu  Hülfe  nimmt 

Die  Aenderungen  welche  das  Absorptionsspectmm  unter 
den  erwähnten  Umständen  erleidet;  bilden  den  Gegenstand 
der  nachfolgenden  Mittheilung. 

Es  wurden  zu  den  Beobaditnngen  zwei  Spectralappa- 
rate  benutzt,  beide  von  Stein  heil;  der  eine,  den  ich  den 
kleineren  nennen  werde,  mit  einem «Flintglasprisma  von  60® 
breehendem  Winkel,  einer  wiriisamen  Prismenoberfläcbe 
von  30  Millimeter  Durchmesser  und  einer  aditfacben  Ver^ 
gröfserung  des  Beobachtungsfernrohrs;  der  andere,  im  ¥oU 
gendea  als  der-  gröfsere  bexekbnete  Apparat  war  mit  vier 
gröfseren  Flintglasprismen  versehen,  Ton  denen  das  eine 
einen  Winkel  von  60*  und  jedes  der  drei  anderen  einen 
Winkel  von  45®  besaft,  während  das  Femrohr  eine  vierzig- 
malige  Vergröfserung  hatt^  FOr  die  Beobachlungen  mit 
dem  kleinen  Apparate  ist  dieselbe  Scale  angenommen,  welche 
bei  der  Bd.  CXiX  S.  1  dieser  Ann.  mitgetfaeilten  Tafel  be- 
■uttt  wurde;  für  die  Beobachtungen  des  grofsen  instru- 
mcates  diente  die  Ton  Kirchhoff  m  seiner  Arbeit  über 
das  Sonnenspectrum  den  Beobachtungen  %n  Grunde  ge^ 
legte  Scale.  Als  Material  zu  den  Vevtuciieil  wurde  Dk 
dymoxjd  benutzt,  welches  eig^ms  zu  diesem  Zwecke  aus 
Cmt  daif  eslellt  war.  Die  von  allen  Verunreinigungen 
möglichst  befreiten  Oxalsäuren  Ceriterdeo  wurden  durob 
GlQhen  an  der  Luft,  Auflösen  in  Saipetersiure  und  Kochen 
mit'  Magnesit  von  Ceroxjd  getrennt  und  diese  Trennung 
mit  den  aus  der  sauren  Lösung  wieder  durch  Oxalsäure 
gefüllten  Erden    dreimal  wiederholt.      Die  Scheidung   des 


102 

Didymoxyds  geschah  nach  dem  gewöholicheo  Verfahren 
durch  zwöifmalige  KrjstalUaation  des  schwefelsauren  Salzes 
unter  Beobachtung  der  bekannten,  «u  einer  mögUdist  voll« 
ständigen  Trennung  erforderlichen  Yorsichtsmaafsrejieln. 
Die  Krjstall.e  zeigten  eine  lebhaft  blaurOthlicbe  Färbung 
und  das  daraus  bereitete  Oxyd  eine  ähnliche,  aber  mehr 
schmutzig  rüthliche,  nicht  im  mindesten  braune  Farbe.  Die 
Lösung  des  Salzes  im  Wasser  gab  während  der  drei  bei- 
&eaten  Sommermonate  bei  gewöhnlicher  Tempertur,  in  emem 
mit  Fliefspapier  bedeckten  Glase  der  freiwilligen  Verduo- 
stung  fiberlassen,  sehr  regelmälsig  ausgebildete  Krystalle, 
If  eiche  folgende  Zusammensetzung  zeigten: 

Didymozyd  46,27 

Scbwefekäure        39»73 

Wasser  20,00 

100,00. 
Diese  Zusammensetzung  entspricht  der  bekannten  For* 
mel  3(DiO,  S0s)8H0  und  stimmt  nahe  mit  der  nachste- 
henden Yon  Marignac  angestellten  Analyse  des  sehr  rei- 
nen  Salzes  überein,  aus  wekhem  derselbe  das  Atomgewicht 
des  Didyms  abgeleitet  hat'). 

Didymozyd  4S,50 

Scbwfsfelsäure        33,30 

Wasser  20,20 

imft,Olk 
Die  Krystalle  g^ören  dem  monoklinometrischen  Sy* 
Stern  an.  Aus  der  Messung  derselben  ergab  sich  in  naher 
IXeberrinslimmuog  mit  den  frOher  von  Marignac  und 
Rammelsberg  angestellten  Messungen  für  den  Winkel 
der  geneigten  Axen 

L«.6r45' 
und  f&r  das  Yerhältnifs  der  Orthodiagonale  •,  der  Klino^ 
diagonak  b  und  der  Hauptaze  c 

a:6:c»ai32S3:0,6786:l. 
Diesem  Axeuverhältnils  entsprechen  folgende  bercdinete 
ttud  beobachtete  Winkel. 

1)  Ann.  d.  Gben.  und  Phjt.  [dj  Bd.  XXXVIII,  S.  I 
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OP   gigtn  OD?« 

118*  15' 

-f-P»    •       OP 

103  ,1 

OP       .     -P 

119  40 

odPqd    •     -hPoD 

138  65 

138«  38' 

OP      .   +4P 

114     0 

113  36 

-4-P        -    -HP 

162  33 

162  12 

— P       •      -+-P 

144  30 

144  41 

-P       «      -P  fiber  OP 

77  30 

77  24 

Der  xa  dea  Versucben  benutzte,  Taf.  II  Fig.  2,  abgebil* 
dete  Krjstall  zeigte  durch  vorwiegende  Vergröfserung  der 
Flachen  OP  einen  sturk  ausgeprUgten  tafelförniigen  Habitus; 
er  war  zwisoben  DeckgUlsern  in  Canadabalsam  eingebettet, 
stark  gefilrbt  nnd  völlig  klar  nnd  diirchsirbtig« 

Die  Polarisationsebenen  des  gewOhnlicbeo  nnd  unge- 
wöhnlichen Strahls,  welche  sich  senkrecht  zur  Fiftcbe  OP 
fortpflanzen,  bilden  mit  der  Klinodiagooale  und  mit  der 
Orthodiagonale  einen  Winkel  von  20®.  Welches  die  Po- 
larisationsebene des  gewöhnlichen  und  welches  die  des  un- 
gewöhnlichen ist,  bleibt  unentschieden,  da  die  Lage  der 
optischen  Axen  nicht  bestimmt  wurde.  Um  die  Spectren 
der  beiden  Strahlen  zu  unterscheiden,  wurde  ein  Nicol- 
scbes  Prisma  vor  dem  Krjstall  aufgestellt,  dieser  so  ge- 
richtet, dafs  das  Licht  senkrecht  zur  Fläche  OP  durchging 
and  er  um  den  Strahl  so  gedreht,  dafs  die  Polarisations- 
ebene des  Nicols  mit  der  einen  oder  mit  der  anderen  jener 
beiden  Ebenen  zusammenfiel  Die  Krjstallstellung,  bei 
der  die  Polarisationsebene  des  Nicols  mit  der  Orthodia- 
gonale einen  Winkel  von  nahe  20^  bildete,  werde  ich  die 
oAhodiagonale,  die  andere  die  klinodiagonale  Stellung 
nennen. 

Bei  der  Untenuchung  von  Specken  verschiedener  Di- 
dymverbindungen  tritt  die  Schwierigkeit  ein,  dafs  sonst 
ganz  gleiche  Absorptionsspectren  je  nach  dem  Grade  ihrer 
Intensitit  einen  sehr  verschiedenen  Anblick  gewähren,  da 
die  Bn^e  der  Absorptionsstreifen  mit  der  Dicke  und  dem 
Safagebdt  des  absorbirenden  Mittels  veränderlich  ist.  Solche 
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BeobachtuDgen  können*  daher  nur  dann  von  Werth  sejn, 
wenn  das  Licht  in  allen  der  Yergleichang  unterworfenen 
Fdllen  auf  seinem  Wege  durch  die  absm-bireoden  Mittel 
Ton  gleichen  Mengen  absorbirender  Substanz  afficirt  wird. 
Dieser  Bedingung  wird  genügt,  wenn  sich  der  Didjmge- 
halt  des  absorbirenden  Mediums  umgekehrt,  wie  die  Lftnge 
der  durchstrahlten  Schicht  desselben  verhftlt  Bei  der  Ver- 
gleichung  des  krjställisirten  und  gelösten  schwefelsanren 
Didjmoxjds  mit  den  Lösungen  anderer  Didjmsalze  wnrde 
daher  dieser  fiedingaug  auf  das  Sorgfältigste  Rechnung 
getragen. 

Nennt  man  die  Dicke  der  durchstrahlten  Krystalladiieht  l^ 
die  Dicl^  einer  durchstrahlten  Lösung  li,  den  Gehaft  an 
Didjmox^d  in  der  Volumeneinbeit  des  KrjBtaUs  d  und  in 
der  Yohimeneinheit  der  Lösung  d, ,  so  wurde  bei  den  Ver- 
soeben  das  d|  so  gewählt,  dafs 

war. 

Die  zu  den  Versuchen  benutzten  Krjstalie  besafsen  nach, 
zwei  sehr  gut  'übereinstimmenden  Bestimmungen  ein  spe- 
dfisches  Gewicht  von  2,7153  bei  8<^  C.  In  einem  Cubik- 
centimeter  der  Krjstallmasse  sind  daher  l«2663  Ckm.  Di^ 
djmoxjd  enthalten.  Die  zwischen  den  Flächen  OP  vom 
Lfthte  durchstrahlte  Schicht  besafs  nach  einer  sphärometri-. 
sehen  Messung  die  Dicke  von  1,55  Millimeter.  Es  war 
demnach 

d=l,25!53 
/  B  1,65. 

Es  wurden  Lösungen  von  drei  Didymoxjdsalzen  unter« 
sucht;  die  eine  von  schwerelsaurem  Didjrmozjd;  die  andeft) 
von  essigsaurem  Didymoxjd  und  die  dritte  von  Chlordi* 
dym.    Bei  allen  dreien  war 

dl  =  0,03414  Grm. 
<,  =67,1  Millimeter. 

Das  Rohr  Taf.  II  Fig.  10,  welches  die  Lösungen  ept- 
hielt,  bestand  aus  einer  dickwandigen  Glasröhre  von  nur. 
6  Millimeter  innerem  Durchoiesser,  in  deren  Oeffnungep 


Digitized  by 


Google 


105 

«wd  Glasstöpsel  nit  planparaUelen  Endflächen  eingeschliffen 
waren.  Diese  Stöpsel  waren  aus  einer  dicken  Spieget- 
piatte  ausgeschnitten  und  durch  sorgfähiges  Schleifen  in 
die  Röhre  eingefafst.  Um  ein  durch  Temperaturverände- 
rangen  bedingtes  Zersprengen  der  völlig  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Röhre  unmöglich  zu  machen,  befand  sich  in  der 
Bütte  derselben  ein  engeres  Seitenröhrchen  rechtwinklig 
angeschmolzen,  das  an  ddm  nicht  angeschmolzenen  Ende 
Yerschlossen  und  mit  Luft  ^füUt  war.  Dieses  Seitenröhr« 
eben  diente  zugleich  dazu,  die  Röhre  horizontal  in  den 
Kork  des  Stativs  zu  steckep,  so  dafs  sie  um  das  als  Axe 
dienende  Seitenröhrchen  drehbar  war,  wodurch  das  Ein- 
stellen, AuseinaDdemehmen  und  Füllen  des  kleinen  Appa- 
rates sehr  erleichtert  wird.  Fig.  1  Taf.  II  giebt  die  Lage 
der  F  raun  ho  f  er 'sehen  Linien,  aufweiche  die  ersten  drei 
darunter  folgenden  Absorptionsspectren  zu  beziehen  sind. 
Fig.  2  giebt  das  im  kleinen  Apparate  mit  pölarisirtem  Lam< 
penliobte  erhaltene  Spectrum,  bei  orthodiagonaler  Stellung 
desKry^lls.  Fig.  3  stellt  das  Krystallspectrum  in  pölarisir- 
tem Lichte  bei  klinodiagonaler  l6*jstallstelIuDg  dar«  Nicht 
polarisirtes  Licht  müfste  ein  mittleres  Spectrum  geben ;  doch 
zeigte  sich  dassdbe  für  das  Auge  von  Fig.  3  nicht  sehr  merk- 
lieb verschieden.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Figuren  8 
und  3  geboi  sich  vornehmlich  in  den  drei  Hauptstreifen- 
gruppen bei  den  Fraunhofer 'sehen  Linien  D,  E  und  F 
dadurch  zu  erkennen,  dafs  sich  die  hellen  Zwischenräume 
der  scharfen  Absorptionsbänder  in  Fig.  3  bei  Fig.  2  ver- 
dunkeln, wodurch  die  einzelnen  Gruppen  ein  verwasche- 
neres gSnzlidi  verSndertes  Aussehen  gewinnen.  Um  zu- 
nächst die  Veränderungen,  welche  im  polarisirten  Lichte 
auftreten,  genauer  ermitteln  zu  können,  wurden  die  ein- 
zelnen Streifengruppen  bei  D,  £  und  F  im  grofsen  Spec- 
tr»lapparat  mit  Sonnenlicht  untersucht 

Fig.  5  zeigt  die  Streifengruppe  neben  D  bei  orthodia- 
gonflfor  SteUnug  des  KrystaUs  in  pölarisirtem  Lichte ;  Fig.  6 
di^fflbe  Gruppe  bei  klinodiagonaler  Stellung.     Das  Spec- 
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trum  Fi^  6  Taf.  II  onterscheidet  sich,  wie  man  siekty  too 
dem  Fig.  5  dadurch,  dafs  die  Zwischenräume  zwiacben  den 
einzeloen  Streifeo  heller  werden,  dafs  der  Streifen  bei  llüO 
verschwindet  und  dafür  ein  neuer  Streifen  zwischen  1090 
und  1095  zum  Vorschein  kommt  Noch  au£Pallendere  Ver* 
änderungen  erleidet  die  Streifengruppe  bei  E.  Die  GestaU 
tung  derselben  Fig.  12  Taf.  III,  welche  dem  Spectrum  des 
Krjstalles  bei  orthodiagonaler  *  Stellung  im  polarisirten 
Lichte  eigenthümlich  ist,  erleidet  die  Fig.  13  Taf.  III  dar- 
gestellte Veränderung,  wenn  der  Krjstall  aus  der  ortho- 
diagonalen  in  die  klinodiagonale  Stellung  flbergeht.  Es 
verschvfinden  dabei  die  fünf  schwicherenl  Streifein  fast 
völlig,  während  im  Streifen  zwischen  1557  und  1570  nor 
eine  geringe  Helligkeitsänderung  bemerkbar  wird  und  zwi* 
sehen  1476  ein  neuer  Streifen  erscheint.  Am  wenigsten 
henrortretend  sind  die  A  enderangen  der  Streifengrupp^ 
neben  F.  Fig.  17  stellt  diese  Gruppe  dar;  sie  zeigt  im 
polarisirten,  sowohl  bei  orthodiagonaler  als  bei  klinodia- 
gonaler  Stellung  des  Krjstalls,  so  geringe  Unterschiede  in 
der  relativen  Helligkeit  der  Absorptionsbänder,  da(s  sieh 
dieselben  einer  sicheren  Wahrnehmung  in  dem  ohnehin 
schon  sehr  lichtschwechen  Theil  des  Sonnenspectrums  ent- 
ziehen, ähnlich  wie  einige  andere  Absorptionsstreifen,  die 
ich  daher  auch  von  den  Beobachtungen  ganz  ausgesdik»- 
sen  habe. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  der  Absorptionsspectren, 
welche  im  polarisirten  Lichte  auftreten,  reihen  sich  den 
Absorptiouferscbeinungen  an,  welche  der  Turmalin  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  zeigt.  Die  Eigenschaft,  welche  das 
krystallisirte  schwefelsaure  Didjmoxyd  besitzt,  den  gewöhn- 
lichen und  ungewöhnlichen  Strahl  in  ungleicher  Weise  zn 
absorbiren,  ist  ihrem  Wesen  nach  keine  andere  als  dieje- 
nige, welche  den  Turmalin  so  wichtig  für  optisdie  Ver- 
suche macht. 

Die  Lösung  der  Krystalle  in  Wasser  giebt  wiederum 
ein  von  den  beiden  eben  betrachteten  etwas  abweichendes 
Spectrum.     Dasselbe  ist  Taf.  U  Fig.  4  abgebildet.     Auch 
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bier  findet  man  die  drei  hauptaftchlichsten  Streifengnippen 
bd  D,  E  und  F  wieder,  aber  noch  mehr  verwachsen  als 
in  dem  bei  orthodiagonaler  Stellung  des  Kiystalfs  entste- 
henden Spectrum  Fig.  2. 

Einzelne  der  Absorption^maxima  lassen  eine  zwar  kleine 
abtf  deutlich  wahrnehmbare  Umgestaltung  erkennen;  bei- 
apielsweise  verschwindet  der  Streifen  bei  27  bis  31  des 
Krjstallspectrums,  während  ein  neuer  schwacher  Streifen 
bei  30  im  Lösufigsspectrum  zum  Vorschein  kommt 

Sehr  merkwürdig  und  beachtenswerth  sind  die  kleinen 
Verschiebungen  der  Helligkeitsmioima  im  Didymspectrum, 
die  von  der  Natur  der  Verbindung,  in  welcher  sich  das 
Didjm  befindet,  abhSngen.  Zu  geringfügig  um  mit  dem 
kleineren  Apparate  nodi  wahrnehmbar  zu  seyn,  erkennt 
man  sie  erst  mit  dem  grofsen.  Ich  habe  sie  zunächst  nur 
bei  den  Lösungen  dreier  Didymsalze  genauer  untersucht, 
des  Chlordidyms,  des  schwefelsauren  und  des  essigsauren 
Didymoxyds.  Es  ist  aber  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs 
sich  dieselben  Erscheinungen  auch  bei  anderen  Lösungen 
und  bei  Krystallspectren  verschiedeuer  Didymverbindungen 
vielleicht  selbst  bei  den  leuchtenden  Spectren  der  glühen- 
den Didymerde  und  Didymerdeverbiodungen  zeigen  wer- 
den. Die  Schwierigkeit y  verschiedene  wohl  ausgebildete 
krystallisirte  Didymsalze  von  hinlänglicher  Durchsichtigkeit 
za  erhalten,  haben  es  mir  noch  nicht  gestattet ,  die  Unter- 
suebang  nach  dieser  Richtung  hin  weiter  auszuÜehnen. 
Taf.  IL  Fig.  7,  8  und  9  giebt  die  Stretfengruppe  bei  D  von 
Cblordidym»  schwefelsaurem  Didymoxyd  und  essigsaurem 
Didymoxyd  in  der  Reihenfolge  der  aufgeführten  Salze; 
Taf.  m  Fig.  14,  15  und  16  die  Streifengruppe  bei  E  filr 
dieselben  Salze  in  derselben  Ordnung  und  Taf.  III,  Fig.  18 
19,  20  in  entsprechender  V^eise  die  Streifengruppe  bei  J^. 
Das  Atomgewicht  des  Chlordidyms  ^)  ist  83,4,  das  des  was* 
serfreten  schwefelsanren  Didymoxyds  95,9  und  das  des  was-« 
serfreien  essigsauren  Salzes  106,9.  Man  sieht,  dafs  sämmt- 
liehe  Streifengruppen  bei  den  untersuchten  Salzen  in  der 
1)  Dt »47,9,  .  r^^^M^ 
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Ordnung  der  wachsenden  Atomgewichte  nach  dem  rodien 
Ende  dee.  Spectrums  hin  verschoben  werden.  Diese  in  den 
Spectren  verschiedener  Didjraverbindungen  auftretenden 
Unterschiede  sind  bei  einer  noch  völlig  mangelnden  allge- 
meinen Theorie  der  Lichtabsorption  in  auslöschenden  Me- 
dien auf  andere  Erscheinungen  für  jetzt  nicht  zurück fQhrban 
Sie  erinnern  an  die  kleinen  allmählichen  Yeränderung^i 
der  Tonhöhe,  welche  ein  schwingender,  elastischer  Stftb 
zeigt,  wenn  er  mit  Gewichten  beschwert  wird  oder  an  die 
Tonveränderungen,  welche  eine  Zungenpfeife  durch  Ver- 
längerung ihrer  Röhre  erleidet 


VI.  Das  Princip  der  sfrohoskopMchen  Scheiben  ais 

TOrtheilhafies  Hülfsmiitel  zur  oplüchen  •Analyse 

tonender  Körper; 

von  Dr.  •/!.  Top I er. 


Mmk  optischen  Analyse  der  Vorgänge,  welche  aiek  bei 
den  rasch  aufeinander  folgenden  Vibrationen  tönender  Kör* 
per  geltend  machen,  hat  man  sich  seit  Whea^st-one'i 
Untersuchungen  Ober  die  Geschwindigkeit  der  Elektricitit 
und  ttber  die  chemische  Harmonica  vielfach  mit  Vortheil 
des  rotirenden  Spiegels  bedient  Auderentheils  bietet  die 
von  Wilhelm  Weber  erfundene  und  seitdem,  dnreh  Ap« 
parate  der  mannigfachsten  Art  verbesserte  Vibrograpbie  das 
Mittel,  einfache  und  combinirte  Schwingungen  fester  Kör- 
per graphisch  darzustellen  und  sogar  %vl  Messungen  geeig* 
net  zu  machen.  Die  Vorzüge  beider  Methoden  fflr  di^ 
empiriache  Forschung  lassen  sich  leicht  durch  Anwendung 
eines  Princips  vereinigen,  welches  bisher  nur  dazu. gedient 
zu  haben  scheint,  in  den  phytikaliscben  Kabinetten  die 
Grundlage  einer  interessanten  Spielerei  zu  sejrn,  nämlidi 
durch  das  Princip  der  stroboskopischen  Scheibea 
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Das  Thaoidatroji  von  Dr.  Paris,  die  ströboskopischen 
Seheib«!  von  S^tampfer  and  das  Anorthoskop  yod  Pia« 
tead  sind  bekanntlich  Apparate,  weiche,  wenn  auch  zam 
Theil  in  wesentlich  verschiedener  Weise,  solche  optische 
Tiosdiahgen  hervorrufen,  die  auf  der  Daner  des  Uchtcm- 

.  dntckes  im  Auge  beruheo.  In  Bezug  auf  die  Anwendbar- 
keit des  stroboskopischen  Princips  zo  optischen  Untersa- 
ehungen  erwähpt  Stampfer  nur  einer  exacten  Bestinn 
mang  der  Dauer  des  Lichteindruckes  ^).  Das  tbaumatro-* 
pische  Prindp  benutzte  zuerst  Sav art,  wenn  auch  in  sfhr 
unvoUkommner  Weise,  um  das  Zerreif  sen  von  ausflieCsen- 

\  den  FIfisaineitsstrahlen  zu  studiren.  Rogers  wies  femer 
das  snccesslve  Auneuchten  und  Verschwinden  der  singenden 
Ffamirae  (der  chemischeu  Harmonica)  durch  Anwendung  ei- 
ner schwarzen  Kretsseheibe  mit  weifsem,  radialem  Streifen 
nach.  Bei  rascher  Rotation  verschwand  der  Streifen  im 
Tageslicht.  Bei  der  Beleuchtung  durch  die  chemische  Har- 
monica erschien  jedoch  der  Streifen  je  nach  der  Geschwin- 
digkeit der  Scheibe  ruhend,  oder  in  dem  einen  oder  dem 
andern  Sinne  langsam  rotirend.  Der  erste,  welcher  das 
strobo^kopische  Princip  zu  exacter,  subjectiver  Beobach- 
tung benutzte,  ist  meines  Wissens  Prof.  Magnus,  welcher 
in  seiner  interessanten  Untersuchung  über  den  Ausjflufs- 
strahl  eine  vor  dem  Auge  rotirende  Scheibe  mit  enger,  ra- 
dialer Spalte  benutzte^).  In  der  experimentalen  Akustik 
sdieint  das  Princip  bis  jetzt  keine  Geltung  erlangt  zu  ha- 
ben, es  sej  denn,  dafs  dahin  zielende  VorschlSge  ganz 
Qbersehen  worden  sind,  da  sonst  Untersuchungsobjecte, 
vrie  die  chemische  Harmonica  und  noch  gar  manche  andere 
Schwingungserscheinungen,  ohne  Zweifel  nach  dieser  Me- 
thode geprüft  worden  waren. 

Denkt  man  sich  ein  irgendwie  in  Vibration  begriffenes 
Beobachtungsobject,  welches  nmal  pro  Secunde  periodisch 

1)  SkIm  dvfibcr  »Die  5tr<rfHMkopifch«B  Scheiben  oder  optischen  Ztuher- 

Scheiben«  von- J.  Stampfer,  Wien  1833. 
9)  Siebe  »Hjdraalische  Untersnchnngen«  von  G.  Magnus,   Pogg.  Ann. 

Bd.  106,  S.  18. 
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wiederkebrende  Phagennnterscbiede  is  Bezug  «af  Geschwin- 
digkeit und  Ortliebe  Lage  diircblttoft,  wobei  die  Zeitdauer 
je  einfer  Vibration  eine  so  kleine  sej,  dafs  das  blofse  Aoge 
dieselben  nidit  mebr  verfolgen  kann,  wie  die(s  bei  tOnen* 
den  Körpern  allerdings  der  Fall  ist;  stellt  man  sich  ferner 
▼or,  es  befinde  sieb  dichi  vor  dem  beobacbteoden  Aoge 
eine  nach  Art  einer  Sirene  durcblücberte  Scheibe,  so  vHrd 
bei  der  raschen  Rotation  der  Scheibe  der  schwingende' 
Körper  in  einer  gewissen  Phase  der  Vibration  tXL  ruhen 
scheinen,  wenn  gerade  n Löcher  pro  Seconde  vor  dem 
Auge  vorbeigehen.  In  diesqn  Falle  erblickt  nSmlicb  das 
Auge  den  schwingenden  Körper  nur  in  einer  gewissen  und 
xwnr  stets  derselben  Phase.  Sttmmtliche  soccessiven  6e* 
sichtseindrttcke  summiren  sich  im  Auge  zu  einem  ruhenden 
Bilde.  Gesetzt  aber,  es  habe  die  durchlöcherte  Scheibe* 
eine  geringe  Verzögerung  gegen  den  schwingenden  Körper, 
so  dafs  nur  n  —  1  Löcher  pro  Secunde  vor  dem  Auge  pas* 
siren,  so  wird  bei  jedem  momentanen  Aufblitzen  des  Bil- 
des auf  der  Netzbaut  das  Object  um  —  seiner  ganzen  pe- 
riodischen Veränderung  vorgerückt  erscheinen,  welche  Ein- 
drücke sich  zu  einem  bewegten  Bilde  summiren,  dafs  pro 
Secunde  einmal  die  wirkliche  Phasenverttnderung  des  vibri- 
rendcn  Objectes  reprodncirt.  Ist  die  Zahl  der  Löcher  auf 
der  rotirenden  Scheibe  pro  Secunde  aasni  —  m,  so  durch* 
läuft  das  Bild  m  scheinbare  Vibrationen  in  demselben  Sinne 
wie  das  Object.  Durch  eine  analoge  Schlufsfolgerung  fin- 
det sich,  dafs  bei  der  Lochzahl  n  +  M  das  Bild  auf  der 
Netzhaut  zwar  auch  m  scheinbare  Perioden,  aber  in  reiro^ 
gradem  Sinne  durchläuft  Man  kann  also  durch  passende 
Regulirung  des  Unterschiedes  m  die  Schwingungsphasen  des 
tönenden  Körpers  beliebig  verlangsamt  optisch  reprodod- 
ren  und  zwar  in  positivem  und  negativem  Sinne.  Das 
Auge  wird  in  jedem  Falle  gerade  so  viele  scheinbare 
Schwingungen  beobachten,  als  das  Ohr  Stöße  vernehmen 
würde,  wenn  man  sich  die  rotirende  Scheibe  als  Sirene 
angeblasen  denkt,  so  dafs  zwischen  den  beiden  erzeugten 
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Tönen  bterferenz  stattfinden  kann.  Es  ist  anadröcklich  zn 
bemerken,  dab  obige  Schiufsfolgening^  nar  fQr  den  Fall 
gilt,  dafs  sich  das  Ange  des  Beobachters  dicAr  hinter  der 
rotirenden  Scheibe  befindet. 

Dieses  Princip  ist  so  einfach  und  allbekannt,  dafs  man 
▼ermuthen  sollte,  es  mfifste  dasselbe  zum  Studium  der 
Schwingungserscbeinangeo  schon  häufiger  Anwendung  ge- 
funden haben.  In  der  That  bietet  es,  wenn  man  dasselbe 
von  einigen  unten  zu  erwähnenden  optischen  Fehlerquefr 
Un  befreit,  ein  ganz  brauchbares  Mittel  zur  Construction 
eines  Universal- Vibroskops,  welches  über  die  Phasenunter- 
scUede  sowohl  nach  Raum  als  Zeit  Aufschlufs  geben  kann. 
Der  Vorzug  vor  dem  rotirenden  Spiegel  und  dem  Vibro-^ 
graphen  liegt  auf  der  Hand,  da  der  erMe  in  die  Breite  ge- 
zogene, in  einanderfliefsende  Bilder  liefert,  die  Vibrogra« 
phie  aber  nur  über  die  Gestalt  der  Schwingiuigscurve  ei- 
nes einzigen  schitingenden  Punktes  belehrt,  nie  aber  den 
ganzen  Körper  in  Bezug  auf  Veränderungen  der  Form,  der 
optischen  Eigenschaften  etc.  untersuchen  laCst.  Da  ich  in 
der  mir  bekannt  gewordenen  Literatur  über  experimentale 
Akustik  nirgendB  eine  Benutzung  des  stroboskopischen  Prin*- 
cips  in.  dies«:  Richtung  gefunden  habe,  so  versuche  idi 
durch  nachfolgende  Mittheilung  den  Werth  der  Methode 
als  analytisches  Hülfsmjttel  nachzuweisen. 

Meine  ersten  Versuche  führte  ich  mit  Stimmgabeln  aus. 
Eine  Stimmgabel,  welche  nahezu  die  nächst  tiefere  Octav 
des  tönenden  Objectes  gab,  trug  an  einer  Zinke  eine  dünne 
MetalUcheibe  mit  einer  feinen  Oeffnung,  wahrend  die  an- 
dere Zinke  durch  ein  Gewichtchen  abbalancirt  war.  Bei  sehr 
lebhafter  Erregung  der  Stimmgabel  siebt  ein  Auge,  wei- 
tes dicht  hinter  die  Gleichgewichtslage  der  schwingenden 
Oeffnung  gebracht  wird,  allerdings  die  Einj^angs  erwähnten 
Erscheinungen,  wenn  man  vor  dem  Auge  noch  eine  zweite' 
sehr  kleine  Oeffnung  anbringt..  Allein  das  Experimentiren 
auf  diese  Art  ist  sehr  unbequem,  weil  die  Lichtstarke  so 
sehr*  beeinträchtigt  wird,  aoderentheils  aber,  weil  die  an- 
dauernde starke  Erregung,  der  Stimmgabel  ohne  complicirte^ 


Mi 

Vorrichtungen  niclit  erzielt  wetzen  kann.  Ich  wandte  roicb 
daher  zu  den  rotirenden  Scheiben  mit  concentriscfien  Loch- 
reihen, wie  sie  bei  jeder  Sirene  zur  Anwendung  kooimeD. 
Das  schwierigste  ist  ohne  Zweifel  hierbei,  der  rotirenden 
Scheibe  jede  gewünschte  Geschwindigkeit  zu  ertheilen  und 
dieselbe  wtthrend  der  Dauer  der  Beobachtung  constant  tu 
erhalten.  Es  würde  sich  diefs  ohne  Zweifel  leicht  durch 
Gewichtsuhrwerke,  vielleicht  am  besten  durch  eine  kleine, 
dektromagnetische  Maschine  erreichen  lassen,  welche  letz- 
tere durch  einen  Rbeostaten  zu  reguliren  wäre.  Indem 
dre  ToUkommenere  Einrichtung  eines  solchen  Mechanismus 
der  Praxis  überlassen  bleibt,  beschränke  ich  mich  auf  die 
Beschreibung  einer  Anordnung,  welche  bei  einiger  Uebung 
mit  vollkommen  befriedigendem  Erfolg  zu  vibroskopischen 
Zwecken  angewendet  werden  kann. 

Es  bedeutet  A  Fig.  1  Taf.  V  ein  kleines  Federuhrwerk, 
wie  man  ein  solches  gewöhnlich  zu  den  Versuchen  mit 
dem  Farbenkreisel  und  den  snbjectiven  Farben  benutzt« 
Dasselbe  hat  allerdings  keinerlei  Regulirung.  Durch  Auf- 
ziehen einer  starken  Feder  mittelst  des  Schlüssels  a  und 
des  Spenrades  b  wird  eine  geschwärzte  Papierscheibe  B 
▼on  5  bis  8  Zoll  Durchmesser  mit  verschiedenen  ooncen* 
trischen  Lochreihen  in  sehr  rasche  Rotation  versetzt  Die 
Geschwindigkeit  wird  bei  einem  einmaligen  Aufziehen  all- 
mählich einen  Maximalwerth  erreichen,  um  von  da  ab  wie- 
der langsam  auf  Null  zu  sinken.  Zur  Erzielnng  grofser  Ge- 
schwindigkeit eignen  sich  am  besten  Scheiben  aus  nicht 
za  starkem,  aber  undurchscheinendem  Papier,  wie  dieselben 
schon  von  Magnus  zur  Beobachtung  des  Ausflofsstrahles 
benutzt  wurden,  da  dieselben  sich  durch  Wirkung  der  Cen- 
trifogalkraft  von  selbst  genau  in  die  Rotationsebene  leg«n 
und  dadurch  am  wenigsten  Widerstand  in  der  Luft  finden, 
während  dickere  Scheiben  oder  noch  so  dünne  Metallschei- 
ben  stets  schlagen.  Der  Apparat  aej  auf  einem  Beobach- 
tungstisch  festgeklemmt 

Blickt  nun  das  Auge  durch  eine  der  Locfareihen  nach 
einem  tönenden  Körper,  z.  B.  einer  singenden  Flamme  f,  so 
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bieobacktet  man  bd  einer  %evri9$m  <^e)iiriiHl*g)(eit  die 
oben  emnh^en  Erschelnotig^n,  wenn  andi  vorGbergebend. 
Vor  der  Sehoike  ist  ein  kune»  RobrstÜGl  C  auf  einem 
SlSn^er  Cs  berestigt,  welcher  letitere  nm  da^  Gelenk  f 
drehbar  iat.  Die  RoftrmOndung  kann  i^uf  diese  Weise  ^or 
jeder  Lochreihe  eingestellt  werden.  Dnrcb  den  (iummi- 
sehlaueh  g  kann  die  Seheibe  B  mittelst  eint^s  mit  dem  Fürs 
z»  regierenden  Blasebalgs  angeblasen  werden,  um  durch 
die  Colncidenz  der  Tdne  die  passende  (yesehwiiidigkeiv  tn 
ftiden«  Eft  gf'lingt  nun  allerdings  erst  nach  einiger  Debung 
dorch  fortwährende  Handhabung  des  Schlüssels  a  die  Ge* 
schwitfdigkeit  so  constant  tn  erhalten,  deffe  man  die  schefaa- 
baren  Schwingungen  Minuten  lang  sehr  gut  beobachten 
bann«  Es  gehört  hierzu  viei  Geduld  und  Ausdauer^  na- 
menflleb  wenn  man  et  mit  hohen  Tönen  zu  thun  httt. 
Nur  dias  grobe  Abatinrmen  geschieht  nach  dem  Gehör;  ist 
der  Glek^hklang  der  Töne  erreicht,  so  wird  das  feinere 
Nachftttmmen  neck  der  scheinbaren  Scbwingungsgescbwin- 
digkeit  versuchsweise  volirohrt,  bis  man  es  dahin  gebracht 
bet,  die  scheinbare  Dauer  einer  Schwingung  auf  2  bis  6 
Secunden  zu  erhalten. 

Hat  man  jedoch  eine  Hülfsperson  zinr  Hand,  so  kami 
man  das  Nachstimmen  toh  derselben  m  folgender  sehr  er^ 
folgreicher  Weise  besorgen  la^en.  Man  untersucht  das 
Verhältntfe  des  Gesohwindigkeiisum8a4ies  von  der  Axe  des 
SchlAssels  a  bis  zur  Ate  der  Selieibe  B,  was  dorrch  Ab- 
ziMen  der  Zdhee  dfs  seiflidi  sichtbaren  Raderwerls  ein 
filr  alle  Male  erreiche  werde»  lann.  Denkt  man  sich  nun 
den  Schlüssel  mc^weise  nach  dem  Schlage  eines  Pendels 
%.  B.  um  einen  Zahn  des  Sperrrades  weiter  gedreht,  so 
wird  die  als  Schwungrad  drenende  Scheibe  B  allfnMIich 
eine  constante  Gesobwindigkeit  annehmen,  bei  welcher  von 
der  ruckweise  ao%edrehten  Feder  pro  Zeiteinheit  ebenso* 
vM  abtmilk)  als  dorch  je  einen*  Sperrzahn  aufgedreht  wird« 
Non  Mfst  sich  aber  da»  Zeilintervall  fOr  das  ruckweise 
Aofaiehen  )•  eines  Spemahnes  aua  der  Tonhöhe*  dea  Un« 
teraucbung^bjectes,.  4er  Lochzahl  der  Scheibe  und  dem 
PoSf^dtorfft  AnaaL  Bd.  GXXYllI.  Digitized  ß  CoOglc 
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UebcrtragcmgsverlillltmfB  den  RttderwerkK  Idebt  ber^chiti'B* 
Dieses  Zeitiatervall  Isht  man  nan  dorrh  ein  Metronom 
oder  ein  dem  Hüifsarbdter  sichtbares  Fadenpendel  narki- 
ren.  Bei  jedem  Pendelschlag;e  bat  dieser  den  Schlüssel  im 
einen  Zahn  weiter  zu  drehen^  was  durchaus  nicht  scbviii» 
rig  ist.  Ist  sODst  das  Raderwerk  in  guten  Zustande,  so 
stpüt  sich  durch  den  wachsenden  Luftwiderstand  und  die 
Trägheit  der  Scheibe  B  ein  Gleichgewichtszustand  in  der 
Geschwindigkeit  der  Scheibe  her,  welcher  für  alle  Versuche 
mit  nicht  zu  hohen  Tönen  völlig  ausreicht.  Zu  Anfang 
des  Verfluchs  bleibt  allerdings  die  Scheibe  etwas  zurüek^ 
eik  dann  vor  und  sinkt  dann  allmählich  auf  ihre  Normal- 
gesrhwindigkeit,  was  leicht  zu  erklSren  ist  Der  Beob- 
achter kann  nun  ungehindert  die  Beobachtung  ausführen. 
Sollten  die  scheinbaren  Schwingungen  noch  zu  rasch  er- 
folgen, $0  genügt  eine  kleine  Correction  am  Pendel  oder 
Metronom.  Nach  diesem  Verfahren  ist  die  später  tu  ge- 
bende Untersuchung  der  singenden  Flammen  ausge(tUirt< 
Die  Schwingungen  erschienen  so  gleirhfönnig  und  langsam,, 
dafs  ich  mich  nicht  nach  andern  Mitteln  zur  Regulirung  dee 
Uhrwerks  umzusehen  brauchte.  Leider  müssen  obige  Vor- 
bereitungen selbstredend  bei  jedem  neuen  Object  mit  an- 
derer Tonhöhe  wiederholt  werden. 

Was  die  Beobachtungen  selbst  betri£Pt,  so  leiden  die- 
selben an  Fehlerquellen,  welche  sich  jedoch  glücklicher 
Weise  vermeiden  lassen.  Blickt  man  zunächst  mit  blofsem 
Auge  durch  die  als  durchsichtiger  Kreis  erscheinende  Loch- 
reihe, so  erscheineA  die  Bilder  der  schwingenden  Objecte 
undeutlich  begriinzt,  wenn  die  Löcher  einen  Durchmesaer 
haben,  welcher  im  Verhältnifs  zum  Abstände  |e  zweier  be- 
nachbarter Löcher  erheblich  ist.  Denn  in  Wirklichkeit  ist 
das  Aufblitzen  des  Bildes  beim  Vorüberlaufen  einer  Oeff- 
nung  vor  der  Pupille  nicht  momentan«  Ist  das  VerhUltnifa 
des  Durchmessers  eines  Loches  zu  seinem  Abstände  von 
dem  nächstfolgenden  l:p  und  ist  die  Scheibe  zum  tönen- 
den Körper  richtig  gestimmt,  so  verfliefst  während  dea  Vor- 
überganges eines  Loches  —  einer  Sdiwingung  des  Ob)ecies, 
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Dat  BiM  mnh  also  umsoinehr  rerterrt  seyn  imd  in  4» 
Aet  oidtttfolgenden  Phpse  flberfp^fen,  je  kleiner  p  ist 

Ich  miifsle  mich  daher  sehr  jyrandeni,  bei  sehr  fielen 
schwiogeodcD  Objecteo  ganz  deoiliche  Bilder  lu  erhallen, 
als  p  nicht  mehr  als  10  bis  12  betrug.  Diefs  erklUrt  sich- 
aber  bei  genauer  Ueberlegung  folgendenDaafsen.  Gesetzt 
die  rotirenden  Löcher  seyen  kreisförmig  und  genau  Tom 
Durchmesser  der  Pupille,  so  ist  die  Intensirftt  des  Lichtein- 
druckes wihrend  des  VorO  Herganges  eines  Loches  durch- 
aus wandelbar.  Indem  sich  das  betreffende  Lodi  allmählich 
rpT  die  kreisförmige  Pupille  schiebt,  wichst  die  Helligkeit  * 
rasch  Ton  0  bis  auf  einen  bestimmten  Maiimalwerth  und 
zwar  wird  die  LicbtintensitSI  stets  von  dem  Flächeninhalt 
ies  Aber  einandergreifenden  Theiles  beider  Kreise  (Loch 
und  Papille)  abhängig  sejh.  Das  Maiimum  der  Helligkeit 
wird  thalsächlich  nur  einen  Moment  dauern,  um  d^nn  ebenso 
rasch  wieder  abzonehmen.  Der  im  Auge  zurQck bleibende 
Liditeindi'uck  mufs  also  offenbar  derjenigen  Siellung  des 
schwingenden  Objectes  entsprechen,  welche  mit  jenem  Ilel- 
ligkeitsmaxiinum  zusammennillt.  Die  b^iachbarten  Stellun- 
gen des  Ob)eetes,  welche  während  des  Vorüberganges  eines 
Lodes  aofserdeih  noch  siebtbar  sind,  werden  zurücktreten^ 
wdl  sie  einer  geringeren  Helligkeit  entsprechen.  Daher 
erklärt  es  sich,  dafs  man  bei  Löcherp  von  nicht  mehr  als 
dem  Popiliendurchmesser  selbst  sehr  zarte  Objecto,  wie 
sdiwingende  Saiten  oder  Fäden,  noch  recht  gut  beobachten 
kann,  wenn  obiges  p  nicht  mehr  als  20  bis  25  beträgt 
Bf  erklärt  sich  hieraus  femer  die  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtong  paradox  (Brscheinende  Tbatsache,  daCs  z.  B.  Lö- 
cher TOm.  doppdteu  Pupiliendurchmesser  selbst  dann  un- 
deatBche  Bilder  geben,  wenn  ihr  gegenseitiger  Abstand 
auch  auf  das  Doppelte  und  darüber  gesteigert  wird.  Am 
pasaendslen  sind  bei  der  Beobachtung  mit  blofsem  Auge 
Löcher  ron  3  bis  4  MUlim.  Durdimesser,  da  die  Pupille 
sidi  bekannilidi  bei  lichtschwachen  Ob|ecten  etwas  Ober 
daa  nonnale  Maafs  erweitert 

Aus  letzter  Erörterung  geht  nun  ohne  Weiteres  von 
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seikt  henror^  Ms  Lfciicr  i^on  feriiiftrem,  •!•  i/tm  F«- 
piileiftdurck«ie88flr  der  Devllidikei^ .  der  Bilder  dkoHxtoM 
HKttUr  nfltsen  können,  da  4>«Mn>«)y  s»  liuig«  tie  nit  votier 
OeAmng  Tor  der  Pupille  weileiv  eine  eamrtOMie  Liektmeiige 
ins  Avge  lassen^  irrelotie  in  diej^eM  Falle  ala»  mcbt  ein  ino-* 
ifteoiane.>  MaxiniaiB  erfäkrt  Will  mm  aber  t.  B.  bei  sehr 
hoben  Tdqen  dennoek  kleinere  dtebfr  auf  der  Scfcaibe  ü 
Fig.  I  Taf.  V  aDwendee,  &#  nuifs  laan  rot  dtm  Auge  eben»- 
fslb  noeh  eine  ebenso  kleine  mhende  SohaoAftiiing  %aU 
stellen,  im  ein  fioinefil«fiea  Helligkeitamwiuiuin  an  enielen. 
Daher  befindet  sich  dieht  iror  der  fotifenden  Seheibe  B 
Fig.  I  iiodi  eine  kleiiieie  drehbare  Metallsokeibe  fl,  wcdebe 
Oeffnungcn  der  T«rsckieden8tett  Art  trttgt,  d#n  Tersehiede» 
nen  totirenden  Locbrcihen  entsprechend.  Diese  Seheibe  Q 
Urst  sich  vermiltelsl  dss  um  i  drehbaren  Stindexs  Ei  tot 
)eder  Loohreibe  Teststellen,  so  dafs  die  oorrespondirMiden 
Oeffliiingett  Ton  6  und  B  sieh  in  einer  gcfrissen  Lage  w^^ 
mebtan  decken.  Das  beobaeklende  Auge  nfird  dicht. hinter 
der  betreffenden  ruhenden  Oeflfnnng  von  6  eingestellt 

Was  oben  von  kreistarmigen  OeAuingen  gesagt  wardtt 
gill  natOritcb  anoh  von  radielen  Spaken  in  der  Scheibe  & 
Anob  bei  diesen  ist  es  durchaus  iweoklos,  sie  sdimaler  ah 
den  Pupillendnrobniesser  zu  nMchen  («renn  man  ohne  die 
Sehelbe  G  beobaobtel),  dia  hierdurdi  die  Helligkeit  and 
Deutlichkeit  in  gteichem  Sinne  beeimrllobtigt  werdesr.  Hat- 
man  aber  aueb  in  der  ruhenden  Scheibe  O  eine  gleidi 
grofee  Spalte  angebracht,  welche  sich  genau  vor  der  votie- 
renden SpaUretbe  auf  B  plaotren  läfst,  se  gew&hrt  diefis 
manchen  Vortheil.  Zunttckst  geataben  sich  die  Bedingungen 
fOv  da<9  Auftreten  eines  monuntanen  HeHtgk«itipaiinuBMi 
bei  zwei  perattelea  Ober  einander  befristenden  Spalten 
neek  günstiger,  ds  bei  kreiafönnigen  Qefi^ungei^  wie  eine 
einfeche  Beehnung  »ackweist.  Andemtheib  kann  tietz 
^80«  bet  schmale»  Spalten  ein  gHlfserer  TheiL  der  wirk* 
samm  PnpillendffiMiiig  anagesiutzt  werden»  ab  hei  UeiiMn 
Kreislöchern.  Ich  habe  daher  zw  meines  Vernwaben  ven» 
sehiedene  Papierseheiben  B  angewatidt  n^.  folgenden  L<>ch- 
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ly  wevoB  )e  drei  auf  -eine  Scheibe  kämmen:  2,  3i.4, 
fi»  a»  12,  I8y  H  3&  Die  letaiteo  drei  Lo^hreibeu  sind 
spaltenfomiig  mU  eiaer  Spalteuweile  von  2  aii4  If  MiUink, 
die  übrifcli  eiiid:Kreialöeber  von  3  und  4  Miilim.  Dui'di^ 
inesaer.  fingere  Spalleft,  ab  vontehend«,  geben  Verzi^- 
wmkg  der  Bilder  diureh  Beuguagapbäuoiiiene.  Dieaelbee 
Ldther  tiod  natOrlich  auck  s&inintlicb  aol  der  BeObach- 
luBgBaditibe  O  verlreteiii  ^ 

Wie  aieh  gan^  von  seibat  yesltehty  ist  die  r^afe  HeUig- 
Mi  der  beilegten  Bilder  weit  geringer,  als  die  Helligkeit 
dea  getrabulicheil  Sebena,  imd  zwar  iat  leicht  eiliilisebeii, 
dafa  sie  bei  gleicher  Grö^  der  Löcber  mit  Ateig^nder  Lock- 
zahl  annutoait»  DeoA  gesetzt,  die  Loehreihe  bildete  einen 
ganz  offanen,  ringförmigen  Streifen  ton  der  Breite  dea 
PttpiHendurobftntasefa,  so  f^Hre  die  Helligkeit  dea  BiUea 
offenbar  »»  1.  Ist  aber  der  ringförmige  Streifen  unterbro- 
chen, wie  ea  in  der  That  der  Fall  iati  so  gelangt  offenbar 
bei  )edef  Rotation  nor  der  aovielte  Theil  der  vorigen  Lichfc- 
maaae  ioe  Aoge,  ala  die  Geaammiflidie  der  Oeflhung^n  in 
dam  Inhabe  des  ganzen  Ringea  yoaa  IHtfchmesser  der  Pi*- 
pillo  enthalteik  iat  Setilt  man  also  kreiaförmige  OefihuDgeH 
▼o«tK  Dorchmeiaer  der  Pupille  voraus,  nennt  Amen  Bodii» 
t»r,  bezeichnet  ferner  R  den  Radios  der  Lodi  md  ist  Z 
die  Zahl  der  Löcher,  so  iai  wie  Adi  kkbt  bo#eiseD  Übt, 
die  Hefflgieif  ouagedrfiekt  doroh: 

4Ji 
und,  wie  man  sieht,  von  der  Rotationsgeschwindigkeit  un- 
abhängig« Die  meisten  Versuche  lassen  sich  nun  leicht 
durch  intensive  Beleuchtung  des  Beobachtungsobjectes  so 
uttfertfRite»,  daA  Äe  Bilder  ^dMrf  ofld'  doeh  daftei  tnmei- 
chend  hell  sfod. 

Wenn  man  mit  blofiiei»  Auge*  ohdfc  die  Scheibe  Ö  durch 
die  rotiveodeo  Lochi^rihen  beobachtet,  so  ^dileicht  sieh  nod^ 
eno  Fohlerqttelle  ein,  wi^ebe  ptraDlictiMher  Natur  ttr  ni^d 
lUnteoflieh  bei  Betraehirittg  gMtfiserer  Maeiider  ObjeMe  ganz 
fldMhe  Vonmilttngeo  i^raolassen  hoAii.    B^  bi^enten  ed 
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Pig.  2  Taf.  V  die  Zinken  einer  grofsen  Stimiugabel,  wddie 
bekanntlich  bei  der  Erregung  durch  Anschlagen  glriehsteUig 
gegen  einander  und  von  einander  schwingen.  Beßndet  sich 
nun  das  Auge  0  in  einiger  Entfernung  hinler  dem  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  rotirenden  Scheibenrande  «,  so  er- 
blickt es  in  einem  gewissen  Moment  die  Zinke  e  durch 
die  Oeffnung  a.  Letztere  kommt  erst  nach  kurzer  Zeit 
in  die  punktirfe  Lage  a\  wobei  die  Zinke  d  sichtbar  wird. 
Diese  wird  sich  daher  bereits  in  einer  entsprechend  spä- 
teren Vibrationsphase  befinden.  Das  beim  Vorübereilen 
einer  jeden  Oeffnung  aufblitzende  Totalbild  wird  daher 
nicht  in  allen  Theilen  der  gleichen  Schwingungsphase  enl» 
sprechen.  Diejenigen  Theile  des  Objects,  welche  sidi  in 
der  Riclituug  der  Scheibenrotation  befinden,  h$beu  eine 
scheinbare  coustante  Yoraoseilung.  Dieser  Fehler  stammt 
also  kurz  daher,  weil  von  den  verschiedenen  Punkten  des 
schwingenden  Objectes  aus  betrachtet  in  einem  bestimmten 
Zeitmomeiite  die  relative  Lage  der  bewegten  Oeflnung  su 
der  Pupille  nicht  dieselbe  ist  Bedeutet  T  die  Dauer  einer 
Oscillation  des  tönenden  Körpers,  m  den  Abstand  zweier 
Löcher  auf  der  Scheibe,  so  ist  diefs  zugleicli  der  We^ 
welchen  bei  richtiger  Abstimmung  der  Scheibe  eine  Oeff- 
nung fast  genau  wAhrend  der  Zeit  T  dorchlttuft.  Bezeichnet 
femer  a  den  Abstand  des  Auges  von  der  Sdieibe  und  a 
den  Gesichtswinkel  der  tönenden  Stimmgabel  in  Fig.  2,  so 
ist  leicht  einzusehen,  dafs  der  scheinbare  Phasenunterschied 
zwischen  e  und  d  in. Zeit  ausgedrückt 

—  r. — ^ 

m 
ist,  welcher  Ausdruck  somit  aU.  Maais  fflr  den  paiallacti- 
sehen  Fehler  zu  betrachten  ist.  Aus  diesem  Fehler  erklärt 
sich  also  die  auffallende  Täuschung,  daCs  die  Zinken  einor 
groCseo  Stimmgabel  nicht  gleichzeitig  gegeneinander  so 
schwingen  scheinen.  Ferner  erscheint  ein  einseitig  eiliger 
klemmter,  schwingender  StaUdrabt,  dessen  Mogsricbtung 
mit  der  Bewegungsricbtung  der  Löcher  fibereinslimmty  aus 
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eioiger  Eotferoung  durch  die  Scheibe  betraditet  nicht  ein- 
fach gebogen,  sondern  schlangenförmig  gekrüinuit ' ).  Der 
parallactische  Fehler  kann  nur  dadurch  eiiuiinirt  werden, 
dais  man  assO  macht.  *Aber  leider  ist  eiue  grofse  Aniiä- 
heruDg  des  Auges  au  die  Scheibe  aus  vielen  Gründen  un- 
Ihunlich.  Durch  die  Scheibe  G  Fig.  l  Taf.  V  mit  den  ru< 
henden  Oefinungen  wird  der  Fehler  nnr  in  sofern  verklei- 
nert, als  dadurch  das  Gesichtsfeld  beschränkt  wird.  Mit 
eioem  Femrohrobjectiv,' dessen  Mittelpunkt  deu  Kreuzungs- 
punkt des  Auges  gewissermaafsen  vertritt,  kann  man  aber 
beliebig  nahe  an  die  rotirende  Scheibe  herangehen.  Daher 
kann  auf  den  Ständer  Et  vor  der  Scheibe  O  ein  kleiues 
astronomisches  Fernrohr  F  von  nur  1|  bis"  2  maliger  Ver- 
gröfserung  aufgeschraubt  werden.  Der  obige  Fehler  ist 
hierdurch  fast  vollständig  beseitigt.  In  der  That  erscheinen 
durchs  Fernrohr  die  Schwingungen  einer '  Stimmgabel  an 
beiden  Zinken  vollkommen  gleichzeitig  und  eutgegeugesetzt. 
Allerdings  nimmt  bei  der  Beobachtung  durch  das  Fernrohr 
cKe  Helligkeit  noch  etwas  ab,  alleiu  man  kann  hierbei  nach 
Maafsgabe  der  VergröÜBerung  sowohl  auf  der  Scheibe  B 
als  G  Fig.  I  Taf.  V  etwas  grOfsere  Löcher  (bis  zu  6  uud  7"" 
Durchmesser)  benutzen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
die  Oei&iungen  der  Scheibe  G  bei  der  Beobachtung  central 
vor  das  dicht  dahinter  befindliche  Objectiv  zu  stellen  sind. 
Die  Beobachtung  durchs  Femrohr  gewährt  namentlich  den 
Vortbeil  eipet  grolsen  Gesichtsfeldes,  da  das  Letztere  von 
der  Oeffiiung  des  Objective  unabhängig  ist  Das  Fernrohr 
ist  so  einzurichten,  dafs  es  auch  für  Entfernungen  von  6 
bis  8  Zoll  deutlich  eingestellt  werden  kann. 

Die  ganae  oben  erläuterte  Vorrichtung  will  ich  in  Fol- 
geodem def  Ktirze  halber  »Yibroskop«  nennen.  Was  nun 
die  mit  demselben  auszufflhrenden  Versuche  betrifft,  so  sej 
vorläufig  Folgendes  bemerkt: 

1)  Die  Schwingungen  von  einseitig  befestigten  Stäben 

f )  Diese  parallaetischea  ErscheinoDgea  und  bei  dem  Plateaa'tcben  Adot- 
thoskop  gerade  die  WeMDÜicben,  da  bei  demselben  die  rotirenden  Spal* 
ten  am  mmiicK  frufser  £nlferaini|  bctracbtel  Verden  mfissen. 
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und  oiclLt  Bu  kleinen  Stfimngabeln  aiad  sehr  Idclit 
zu  Studiren,  wenn  man  dioselben  vor  einer  bellen 
FIftclie  aufstellt  oder  vor  einer  dunklen  Fläche  stark 
beleuchtet  Man  siebt  nicht  allein  auffallend  deutlidi 
die  langsame  Formveränderuog,  souderti  bei  einiger- 
mafsen  constanter  Rotation  des  Yibroskops  ist  m 
sehr  leicht  9  die  Geschivindigkeil  zu  beurtbeilen,  wel- 
che der  schwingende  KOrper  auf  jedem  Punkte  der 
Bahn  hat;. 

2)  Die  Binder  einer  angeblasenen  natürliebea  oder  kOasl- 
lichen  Stimmritze  zeigen  ihre  Fonnvertaderung  in 
den  verschiedenen  Phasen  der  Schwingung  sehr  de«i- 
lich.  Es  ist  nicht  zu  bezweifelui  dafs  mit  Hülfe  des 
Racheospiegels  und  intensiver  Beleuchtung  das  Vi- 
broskop  auch  geeignet  wfire,  physiologische  Stadion 
an  der  labenden  Stimmritze  während  des  TOnene  w 
machen. 

3)  Es  versteht  sich  von  selbsti  dafs  man  die  achOnen 
Versuche  von  Magnus  tlber  die  Auflösung  des  Am«- 
flttfsstrables  mit  dem  obigen  Apparat  leicht  wieder- 
holen kann,  wenn  man  kleine  Geschwindigkeit  der 
Scheibe  und  geringe  Lochzahl  benutzt^). 

4)  Schwingende  Saiten  beobachtet  man  vor  einer  erhal- 
tenen Fläche»  oder  falls  es  glüozende  Metallsaiien 
sind,  bei  guter  Beleuchtung  fiber  einer  gescbwttrzten 

1)  Ick  •rwihne  ••  ai«ier  SmII»,  dftCi  Dr.  Kert»ias  ^  R>S«  ^  P^» 
dm  AtotBufjiirahlc«  4urcb  moeii  atkr  ciafacbto  VfrMob  im  frSCMran 
Maafssubc  oacbweist«  Aa«  ein^iD  etwa  unter  80*  S^^**  ^^^  Uori^oot 
geneigien  AasflufsroKr  voo  i  Zoll  Weite  steift  ein  dicker  Wasserstrahl 
bis  aof  etwa  8  Pafs  If  She.  Der  lange  mid  weite  Zuleitang^scblaach  ist 
toil  tmtm  Häbn  fcafcbta,  weheher  atdi  ukr  rtttck  scbticTam  iSfse.  Der 
«olateifendo  Sirsbl  »rachtbi  «km»  einer  ««wiiatn  HSb«  an  trftbnu  Wüd 
nno  dsr  Uabn  aebr  ntth  |cabb|oi#«y  #•  UMi  4h  nofk  in  d«r  lisit 
schwebende  Wassrrmasse  seil  lieh  herab  und  zcif  I  aicb  dabei  am  oberen 
Theile  als  aus  l  bis  1^  Zoll  dicken,  klaren  Wasserkugeln  bestehend, 
wSbrend  ^r  untere  Theit  noch  tusammenhnngt ,  aber  nach  oben  hin 
«onebmcnde,  rcfelmäfsif«  Einachnurongeo  no^  Ausbancbnngeo  b«niit, 
welche  durchaus  nicht  trübe,  aondero  ebenfaiU  klar  wie/ Glas  sind. 
Die  Elastlciläi  des  Zuleiiescblauches  ist  bei  diesem  Versuche  wescDtlicb, 
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üoUaAmgd.  WW  man  die  gaoze  Saite  liequem  fiber- 
iflhett»  so  wird  das  Yibroskop  ungefillir  in  der  Rieb- 
Aoog  der  SaHe  so  aufgestellt,  da£i  man  diese  ver- 
kfiitt  ethUdkt  Bei  der  Erregitog  der  Satten  durcb 
Aaacbiagen  etUickt  man  aufser  der  stehenden  Schwin- 
gung, welche  dem  Gmndton  entspricht,  sdsts  auch 
Ajttflbiegnngen,  welche  auf  der  gekrümmten  Saite  hin 
und  bor  laufen.  Am  beMen  isi  diefs  an  langen,  dün- 
nen MeCalisaiten  waiirzanehmen.  Bei  diesen  ist  mir 
ati%efallen,  dafc  die  Beschleunigung  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  die  Saite  die  Gleiehgewiebtslage 
pnssiit,  sich  durchaus  nicht  immer  so  darstellt,  wie 
man  dieselbe  nach  der  Theorie  erwarten  aoUte. 

5)  Sehr  gut  zeigen  sich  die  Schwingisngsphaseo  der  che- 
misjcben  Harmooica- Flamme,  wenn  man  dieselbe  im 
verfioslarten  Baume  beobachtet. ,  Das  Object  ver< 
Irfig^  sogar  eintgfft  Vergröfserung.  In  der  tiS^chstfol- 
gendßik  Abhandlnog  sollen  die  wichtigsten  Schwin. 
gnngsformea  der  singenden  Flamme  genauer  beschrie- 
ben Yferdep.  Es  ist  dergleichen  tu  erwarten,  dafs 
die  Venudie  von  Dt.  Kundt  über  die  doppelte 
Breehuog  lOnender  Glasstibe  sich  ohne  Mühe  mit 
der  rotirendea  Scheibe  wiederholen  lassen,  wobei  die 
nUnäbliehe  Yerioderuog  der  Polarisalionsfigur  in 
Besug  auf  Zeit  end  Ort  ohne  Zweifel  besser  zu  be- 
obncbten  seyn  wird,  als.dureh  den  nrtireaden  SpiegeL 

6)  Eine  sehr  insiruelive  Form  nehmen  die  Yerauche  mit 
dein  Wheaistonn'scben  Kaleidopbon  (die  Lissa- 
)0«a'achen  Lichtfigiirea)  an,  wenn  sie  mit  obigem 
Vibrosliop  «atersneht  werdeiv  indem  sich  daraus  ei- 
aige  für  die  Theorie  des  AppiArates  nicht  uninteres- 
sante &ddüsae  ziehen  lassen.  Denkt  man  sich  der 
Eiulachheii  halber  einen  horizontal  eingekJtmmten 
Stiiblstab»  dessen  freies  Ende  beim  ezcenlrisehen  An- 
stofs  eine .elliptisebe  Schwiogoog  voUfilhrt,  bo  wird 
dvea»  Corr^  bekanntlich  dadurch  sehr  deutlich  sicht- 
bir,  da6  man  das  scbwingeode  Ende  halUd^elför- 
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mig  polirt  iind  intensiv  baleocbtet  Das  Vibroskop 
mufs  natürlich  die  Lichtcurve  in  einen  einaigen  Licbt- 
pankt  auflöeen,  welcher  je  nach  der  AbstitMmong  des 
Apparates  die  Schmngang  im  positived  oder  negati- 
Ten  Sinne  langsam  zu  ToUrübreii,  oder  endlich  zu 
ruhen  scheint,  wenn  nftmlich  die  Scheibe  des  Vibro- 
skops,  als  Sirene  betrachtet,  den  Ton  des  Stabes 
giebt  Man  kann  sich  nun  leicht  Qbeneogen,  dafs 
in  theoretischem  Sinne  der  Erfolg  derselben  sejn 
wird,  wenn  die  rotirende  Scheibe  die  nächst  tiefere 
oder  überhaupt  eine  fimal  so  tiefe  Ootave  des  Stab- 
tones augiebt  Denn  man  würde  in  dieseai  Falle 
bei  jedem  Vorübergang  eines  Loches  vor  dem  Auge 
ebenfalls  den  Lichtpunkt  stets  an  ein  und  derselben 
Stelle  der  Bahn  erblicken,  selbst  wenn  in.  der  Zeit 
zwischen  dem  Vorübergange  zweier  Lttcher  n  ganze 
Vibrationen  des  Punktes  erfolgt  sind.  Diefs  ist  auch 
in  der  that  drr  Fall;  allein  man  erblickt  in  .diesem 
Falle  nicht  einen  Lichtpunkt,  sondern  einen  Licht- 
streif, welcher  um  so  länger  ist,  je  tiefer  die  vom 
Vibroskop  angegebene  Octave  unter  dem  Tone  des 
Stabes  liegt  Die  Erklärung  ist  einfach.  Der  Punkt 
beschreibt  während  des  Verweilens  einer  Oeffiiung 
vor  dem  Auge  ein  immer  gröfseres  Stück  seiner  gan- 
zen Bahn,  je  langsamer  die  Vibroskopscheibe  rotirt 
Dasselbe  gilt  natürlich  auch  toa  allen  übrigen  sdiwin- 
genden  Körpern;  die  tieferen  Octaven  lösen  zwar 
audi  die  Schwingungen,  aber  um  so  undeutlicher, 
je  gröfser  das  Tonintervall  ist.  Ganz  anders  verhält 
sich  die  Sache »  wenn  das  Vibroskop  eine  oder  meh- 
rere Octaven  höber  gestimmt  ist,  als  der  schwwgende 
Körper.  Gesetzt,  es  bedeute  die  ellipti^^e  Curve 
Fig«  3  Taf.  V  die  Bahn  des  schwingenden  Li€h4)unk- 
tes  «,  welcher  bei  gleicher  Octavenböhe  des  Vibro- 
skops  in  der  Riohtiaig  des  Pfeiles  langsam  fortrückt; 
se  ist  klar,  dafs»  wenn  man  noif  da»  Vjbmskvp  eine 
Ootafve  höher  stimuat,  der  Li<4itpunkt  wifareftd  je  ei- 
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ner  Schwingoug  zweimal  getehen  wird,    uad  zwar 
aaf  entgegeDgesetzten  Orlen  seiner  Baho.     Man  er- 
blickt also  daim  zwei  Licbtpankfte  a  und  b,  welohe 
in  gleichem  Sinne  langsam  fortrücken.    Kurz:  iat  dai 
Vibroskop  n  Octaven  höher  gestimmt,  so  sieht  man 
n  Lichtpunkte  wie  eine  rolirende  Perlschnur.    Wäre 
die   Geschwindigkeit   in   allen   Punkten   der  Ellipse 
%\ekh  fftohf  so  würden  die  Lichtpunkte  gleichen  Ab- 
sland haben.     An  den  Endpunkten  der  gr4>r8en  Axe 
eraobeineu  jedoch  die  Lichtpunkte  dichter  gedrängt 
und  wie  leicht  einzusdien,  giebt  der  gegenseitige  Ab- 
stand  zweier  Lichtpunkte   einen  Maafuiab  ßr   die 
absebäe  Oesehmindigkeit  auf  der  Curve. 
Aus  obiger  Erläuterung  erklart  sich  ohne  Weiteres  die 
folgende  Erscheinung.      Dreht   man  unter  Benutznng  der 
Sdieibe  mit  24   oder  36  Lüchern  das  Uhrwerk  stark  auf 
und  läfst  es  dann  ohne  Nacbstimmong  ablaufen,  so  sieht 
man  Anfangs  eine  grofsa  Zahl  von  Lichtpunkten  rotiren, 
weldMs  in  einem  genf  issen  Augenblicke  still  stehen  und  ihre 
Bewegoag^chtung    umkabr^L      Von   jetzt    ab   wird   die 
scheinbare   Bewegung   immer  rascher,   bis   sich   das   Bild 
▼erwirrt.     Dann  idlmfthlieh   entwirrt  es  sich   wieder,   hat 
aber  einen  Punkt  weniger  und  steht  zuletzt  wieder  still, 
um  die  Bewegungsrichtojigf  abermals  umzukehren*    Dieser 
Voif  ang  wiederholt  sich  unter  jedesmaligem  Verschwinden 
eines  Lichtpunktes,  bis  zuletzt  nur  ein  einziger  Lichtpunkt 
die  Bahn  beschreibt     Es  ist  ferner  klar,    dals   auch  die 
complicurteran  Lichtfigurmi  des  Kaleidophons  analoge  £r- 
achainangen  geben. 

Auch  bei  anderen  schwingenden  (M»)eoten  kann  man 
unter  obigen  UmstHnilen  die  Vervielbltigung  der  Bilder 
beobachten,  so  z.  B.  bei  schwingenden  Saiten.  Auch  hier 
bat  man  den  Vortheil,  wenn  nur  ein  Doppelbild  erzeugt 
wird,  di^enigen  Phasenzustände  stets  gleichzeitig  zu  er- 
bUokoi,  welche  grade  um  eise  halbe  Schwingung  von  ein- 
ander abstehen,  was  f&r  die  Beurtheilung  der  Bewegung 
ein. sehr  weaentliches  Halbmittel  ist 
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Nuob  uDter  anderen  DitietiudeD  erfo%t  eine  theilweise 
Auflösung  der  BiMer,   welche   mweMw   bUKsee  haben 
kann.    Geseizi  es  i^oUfOlire  das  «ehwingende  Object  n  Vi- 
bradcmeA  pro  Secunde,  'ivSlhl*eBd  gleidiceitig  m  LOoher  vor 
dem  Ange  vorbeilaufen,  so  beioerkl  titan  Oberhaupt  perio- 
dlsdie  VerXnderaogen  i«  opttsohen  BUde,  falk  n  und  m 
fast  genau  ein  eiufaehes  ZahlenverhAltniis  darsfetten,  so  dafs 
die  betreffenden  Töne  ein   harmonisi^es  IntervnH  bilden. 
Die  hierbei  entstehenden  Zuckungen  des  Bildes  sind  com- 
plicirler  Art  und  mfisseu  iOr  jeden  Fall  besonden  unter- 
sucbi  werden.    Ohne  naher  auf  den  Gegenstand  einzuge- 
hen, wird  man  erkennen,  dafa  die  hierher  gehöreeriin  Phä- 
nomene in  optischem  Sinne  das  reprodociren,  was  im  aku- 
stisdien  Skme  dBe  sogenannten  CoanbinatioustOne  sind. 
7)  Etee  fernere  Erweiterung  erfl&hrt  die  Anwendung  des 
Vibroskops  dureh  folgenden  Yersueh.   Man  kann  auf 
einer  und  derselben  fingCöraiigen  Zone  der  Seheibe  B 
Fig.  1   Taf.  V  oftnbar  «wei  verschiedene  Locheift- 
tbeiluDgen  lugieich  anbringen,  welche  somit  bei  der 
Rotation  gldchieitig  zur  Wirksamkeit  komaietl.    Auf 
diese  Weise  können  zwei  Ob}eete  von  vers4aiiiedener 
Sehwingungsdauer  gleiühzeHig  «naljsirt  werden,- dttin 
Ae  beiden   versehiedenen  Locheintheilnngen  storai 
sieh  merkwOrdiger  Woise  in  ihrer  optiiehen  WMung 
nur  unerheblich. 
S)  Dio  flberraschendste  Vervollkommnang  etf iteen  fo- 
doch  alle  in  Obigem  geschilderten  YerMche,  wenn 
sann  durch  die  rotirende  Sdicibe  ein4  int«inittirende 
Beleuchtung  hersielli  und  zwar  nach  denselben -Ginnd- 
■Usen^  wie  si^  für  dietcles  Sehen  entwiokelt  wurden. 
Bs  bedeutet  JT  Rg.  4  den  Spiegel  eines  gewöhnliehen 
Heliostaien,  wie  man  ihn  beim  Snnnenmikroskop  bennttt 
Die  Linae  L  gtebi  in  o  ein  kkines  Sonnenbitd,  von  wel- 
chem  die.fitnihien   in   das   verfinsterte- Beobeohtung^loeii 
divergiren.     Man   sieUe    nun  das    Vibnnskop,    von  wil- 
chem  in  Fig.  4  nur  die  Scheibe  B  mit  ihrer  Axe  a  gexeiei^ 
net  ist,  so  auf,  dafs' der  Comn  von  SonnenstraUen  gemde 
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dorch  eine  der  Lochreihen  (bei  x  etwa)  fallen  kann.  AUes 
NahieuHcItt  wird  dadaroh  ftb^ehaltes,  dafs  man  auf  die 
BAbre  d«8  SoMmmnttre^fcoya  noch  «in  BdmMick  anf« 
schiebt»  w^che«  fast  bis  zur  Scheibe  B  reicht  SeUt  man 
dieae  in  Rotation,  so  erscheint  bei  einer  g^ewjssea  Ge- 
schwindigkeit der  ausfahrende  Strahlenkegel  constant.  Be^ 
trachtet  man  bei  dieser  Beleuchtung  nun  irgend  einen  tö- 
nenden Jifivppr  ^  B»  eiM  Seit«  $,  wdche  mit  der  Loch-» 
sch^e  gan«  wi^  früher  nahe^  gleirh  gestimnit  i^t,  $o  kwn 
man-  die  Srhwingcingen  mit  einer  Deutlichkeit  und  Be« 
qi^^mlichkeit  studirea,  welche  nichts  at  wftnsdKen  übrige 
Übt«  Man  hat  hierbei  nicht  allein,  den  Voctheil^  dais  ?ieln 
Personen  a»igleich  das  Object  betrachten  können,  sondern 
man  kann  nm  selbst  mikroakopiscbe  Schwingungen  mit  der 
Lope  ans  beliebiger  N$he  qpterenchen«  Bei  Saiten  nnd 
Stimmgabeln  kann  man  ebenfalls  die  früher  besprocheaue 
Verdqpiydung  der  Bildv  auch  fOr  die  Schatten- Figuren 
auf  einem  Schirm  vergröCsert  nachweisen.  Die  Gestalt  der 
scheinbar  langsam  schwingenden  Objecte  erscheint  viel 
deatlicber  begrän^t,  als  man  Ton  ^oniß.  htrw  venmitheii 
sollte»  besonders  wenn  man  folgende  Vorsichtsoiaafarf^el 
benoM»  Itfan,J>emesse  die  Entferming  der  I^oehscheibe  B 
rom  Brennpunkte  a  so,  dafs  der  dtisergirende  Strahlenke- 
gel die  vorüber  eilenden  Löcher  gerade  ganz  ansfiillt  In 
diesem  Falle,  existirt  auch  bei  dieser  Beabachtwn^smethode 
m  HeUiiiM^^weKiaiiHD  von  momentaner  Dauer  fUr  jedes 
Locb^  Daher  gelten  hier  ebenfalls  die  oben  gesehenen 
Eritoterungen  über  die  DentlichkeMt  der  optischen  BiWer. 
Bcaiutzt  man  anstatt  einee  Strahlenkegela  einen  feinen  Strah- 
lencjlin4er,  der  auf  paasen4  eeaabinirte  StimmgaMn  mit 
■StaUfpiegete  fillt,  so  lesoen  sich  die  Lisaajioaa'sehen 
Liebtfgnfen  leicht,  oblecti«  md  zviar  wie  oben  in  einen 
oder  fiele  (ortrOckendb  Lichtpuo^ta  auflösen.  Data  ferner 
bei  dicaen  Vennchen  da&  Sonaeolfcht  innerhaXU  gewisser 
Grinzen  durch  künstliches  Licht  ersetzt  werden  kann,  ver« 
steht  sich  ganz  von  selbst. 
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VIL       VHroskapüehe    Beobachtungen    über    die 

Schu>ingung^ha8en  Hngender  J^ammen  (der  eke* 

mÜehem  Harmonica)  mit  Benutzung  dee  SchUeren^ 

apparatesf  von  Dr.  JL  Top l er. 


JL/ie  Flamme  der  sogenannten  chemischen  Harmonica  ist 
in  der  mannigfachsten  Weise  bisher  optisch  stndirt  worden. 
Namenilich  haben  zur  Analyse  derselben  Wheatston^-, 
Tjrndall,  Schaffgotsch,  Grailich  und  WeiTs  sich 
des  rotirenden  Spiegeis  bedient^).  Im  Allgemeinen  lehren 
diese  Versache  mit  Bestimmtheit,  dafs  den  raschen  Vibra- 
tionen  der  Flamme  abwechselnde  Helligkeits-Maxima  and 
Minima  entsprechen.  Ueber  die  Formverinderung  der  ein- 
zelnen Flammenzonen  kann  der  rotircnde  Spiegel  natura 
gemSfs  keinen  Aufschliifs  geben.  Es  scheint  sogaa  bisher 
noch  nnentschieden  zu  sejn,  ob  zwischen  dem  stofsweiseo 
Aufleuchten  der  Flamme  anter  Umstanden  ein  vOUiges  Vef*- 
schwinden  derselben  eintreten  könne,  kurz  ob  die  Toner- 
regnng  rasch  anreinonder  folgernden  Explosionen  zuzuschrei* 
ben  sejr,  oder  ob  das  Spiegelbild  nur  aus  einem  successi- 
ven  Gröfser-  oder  Kleinerwerden  der  Flamme  hergeleitet 
werden  kann. 

Das  auf  das  stroboskopische  Princip  gegründete  Vibro- 
skop,  wie  ich  es  in  der  voraufgeschickten  Abhandlang 
(Seite  112^  beschrieb,  eignet  sich  auch  unter  Anwendung 
des  Fernrohrs  ganz  besonders  für  ein  leuchtendes  Object 
wie  die  singende  Flamme.  Die  Bilder  werden  nnter  dto 
erläuterten  Vorsichtsmaafsregeln  so  scharf  und  deutlidi, 
dafs  man  sogar  nicht  über  die  snccessiven  Vernndernng^a 
in  Zweifel  bleiben  kann,  welche  die  einzelnen  wohl  an* 
tcfrsicheidbaren  Zonen  der  Flamme  wihrend  einer  Schwin- 
gnng  durchlaufen.     Im  Folgenden  theile  ich  die  Resultate 

1)  I3eber  die  biihengen  Versuche,  die  SchwingaDgfphaseo  der  siofcodeD 
KUmme  optisch  aufsulösen,  giebi  Pisko  in  seioen  »Neueren  Apparaten 
der  Akustik«  eine  riberticliüiche  Zoaanirot^nstellung. 
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eindr  kürten  Versuckireih^  init,'  welche  TidUidit  genOgend 
erB^heiBeO' dGritey  inändhe  noch  dimUe  Fregen  über,  die 
BinyB j^n  Fliaiw  «■  ibrem  AbscUoft  zu  bringen.  Uni 
die  Uotersnchnng  auch  auf  die  dem*  blofsen  Ange  gans 
uiiaichtbar  bleibendien  iimeren  utid  SU£;eren  Zonen  d^r 
Flämipe  auszodehnen,  benutzte  ich  nicht  nur  das  io  vori< 
geni  Abschnitt  beschriebene  Vibroskop,  sondern  combinirle 
daa^^Ibe  auch  noch  luit  dem  Scbliereiiapparate. 

Zur  FferatdUung  der  singenden  Flammen  gebrauchte  ieh 
vier  Glasröhre  von  nahetn  gleicher  Lttnge»  um  die  Hand- 
habung des  VibroKkops  an  erleichtem*  Da  die  Beohach« 
tattgeil  im  SchUerenapparat  nor  zwischen  planjdanen  und 
paraUellin  Glaswänden  mdf^ich  sind,  so  waren  d#ei  nHi 
d^i  HArmotucaJDÖhren  ▼on  quadratischem  Querschnitt  und 
felgendeniiaalsai  hergestellt.  Es  wnrdto  zwei  Hoideiaten 
▼om  Querschnitt  b  und  e  Fig.  5  Taf.  V  sehr  genau  so  hter 
gerichtet,  dafs  sie  mit  zwei  vollkommen  geraden,  möglichst 
achlierenfreicn  Spiegelglas -Streifen  e  und  d  ein  Rohr  vou 
qnadraliäelkem  Querachniit  a  bildeten.  Die  Fugen  wuHlen 
mit.  :Aarkem"'Pipter  hemAch  anfs  porgfiltigste  Terklebi. 
Diese  vierseitigen  Röhren  sprachen  bei  den  unten  gegabe- 
Mil  Dimenaidnen'  mit  Leuchtgas  etwas  schwieriger,  mit 
Wassetstofljg^as  jedodi  aUe  ganz  gut  an.  Folgendes  siiii 
die  Dimensiimen  d^r  benutztto  Harmonica  röhre. 

No.  hinge  Querschoitt« 

L       S23i  Millitn.        quadratisch  15  Millim.  Seitf 
IL      624i       »  »  IB       »  » 

UL    623        »  »  21        »  » 

iV.    677         »  kreisförmig  22  Millioi.  Durcbmedser 

Diese  Harmonicarohre  wurden  combinirt  mit  vier  glä- 
sernen Brennerrohren  mit  ausgezogener  Spitze,  und  zwar 
war  die  lichte  Weite  des  Ausflusses  bei: 
.    No.  1  »  0,6  Millim. 
»    2  a  04»      » 
«    3  »  1,2      ^ 
»    4  =»  1,6      » 
leb  beschrJInkte  mich  bei  den  folgenden  Vexsnchen  auf 
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die  obigen  Hdiirllltigen,  weil  iie  für  den  GeTn-andi  des  Dl^ 
brofikofM  gerade  sehr  bequem  warm  und  aHa  bei  dtr  cb^ 
uriseheo  Haimomca  bisber  beobacheeteo,  aaflMHgtn  Breebel« 
mmgen  hA  nerSadertem  Ga^drcMtk  binreicbend  TeKkoniiiiea 
erkennen  Def9en.  Die  oben  gt^ablta  BeefBernng  Air  die 
Rohre  sowohl  eis  die  Breimer  eoti  der  Kürxe  batber  ia 
der  lolgenden  EtOrtening  belbebalcen  werden.  Die  Robre 
sprechen  hekannilicb  auch  )€  naeb  der  Fieninienböbe  Ter» 
•cbieden  leidil  an  nnd  ea  ist  in  dieser  Bexiehong  Folgendes 
zn  bemetken,  indem  unter  einer  groben  Fhnmne  eine  solche 
▼on  I  bis  1  ZoH  Höbe,  enter  einer  ntütieren  eme  Fhmnie 
von  etwa  |  ZoU  und  endlich  unter  einer  kleinen  Flanaae 
eise  solche  unter  }  ZoH  m  ▼ersteben  Hil  Es  betrük  4ieib 
die  Höbe  des  ruhigen  Brennens  vor  den  TOnen,  da  sieb 
mit  Letzterem  die  Flamiiie  gewOhiriich  sehr  in  die*  Lange 
ziebt 

Bei  Aewea^nag  voa  l«sai*ifM.  ^ 

Das  Brennvohr  No.  l  spricht  nav  mit  Nii«  IV  fcidlt  «ad 

sidier  »n,  bei  grober  sowohl  ab  kleiner  Flamme.  Flamh 
mcngestalt  langgestreckt. 

No.  a  singt  in  Combination  mit  No»  I  und  il  nttf  bei* 
kkuier,  mit  HI  bei  sehr  kleiner  Fiannne,  mil  No«  iV  bei 
mittlerer  sowoU  als  kleiner  Pbmute«  Plammeogeatalt  ge- 
streckt uod  oben  abgerundet. 

No.  3  und  4  sii^  nur  mit  Hhrmonicarobr  IT  und  zwar 
bei  kleiner  Flamme.  Die  Gestalt  derselben  ist  wie  vorh^, 
jedoch  ist  die  Sfpitze  des  Brenners  von  einem  deutlich  sicht- 
baren binnen  GKmmlicht  umgeben,  weichet  sich  in  Form 
einer  Cascade  einige  Millimeter  abwUrts  ersfreckf. 


Bei  Aaweadimg  «eit 

Brenner   No   I   spricbt  nur   mit    Nb.  IV    bei    grofser 

Flamme.     No.  2  singt  mit  No.  1^  13^  HI  bei  mittelgrorser 

Flamme,  mit  No.  IV  auch  be»  grofser  Flamme,  wobei  sich 

das  cascadenfOrmige  Abw&rtsbrennen  sebr  stark  zeigt 

'   Nd.  S^  singt  mit  allen  vier  Hmnoniearobfen  '^ebr  leicht 
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Mo.  I^  ni^  IV  uigesk  dabei  sehr  adiön  das  von  Profeasor 
Schrötter  zuerst  beobachtete  Zurttckschlageii  der  Flaoame 
in  das  loaere  des  Bceoarohrs  bis  auf  6  MUm.  Tiefe.  No.  IV 
zeig^  bei  grofser  Flamme  sehr  starke  Cascadenbildung  und 
bei  gesteigertem  Gaadmck  die  bekannte,  oscillirende,  hori- 
umtale  SchiditaDg  in. der  Flamme,  welche  stets  von  dem 
Auftreten  nnharmonischer  Oberttae  begleitet  ist 

No.  4  zeigt  das  Zorfickbrennett  ins  Rohr  #benfislls  sehr 
gnt  bei  I,  II,  lU  and  IV,  desgleichen  die  letzterwähnte 
sehichtenfdmiige  Lagerung. 

Diese  Erscheinongen  beziehen  sich  natfirlich  auf  die 
Betrachtung  mit  bloftem  Ange.  Was  nun  die  Ansffihning 
der  Beobachtungen  betrifft,  so  erstreckten  sidi  dieselben 
zonttchst  anf  die  periodische  Formyerttaderuog  der  dem 
Uolsen  Auge  deutlich  siditbaren  Zonen  der  Flamme  wäh* 
rend  der  Dauer  einer  Schwiogoog.  Die  chenusche  Harmo^ 
nica  wurde  ganz  so,  wie  es  in  der  yoraurgeschickten  Ab- 
handlung besdirieben  ist,  in  dar  Entfernung  von  etwa 
10  Zell  vor  dem  Vibroskop  auf  einem  solidmi  Gestell  be- 
festigt. Fig.  1  Taf.  V  j^er  Abhandlung  zeigt  die  Anord^ 
ttung.  Mil  den  Lochzahlen  12  und  18  auf  der  rotirendeii 
Vibroakopscheibe  gelang  es  am  besten,  die  Geschwindigkeit 
des  Räderwerkes  so  mi  reguliren,  daüs  die  scheiubwen 
Schwingungen  der  Flamme  eine  Dauer  von  2  bis  3|  Se- 
cunden  beibehielten.  Die  folgende  Besehreibung  bezieht 
aicb  zum  Theil  auf  Beobachtungen  mit  dem  Femrohr.  Dieses 
wurde  namentlich  benutzt,  um  bei  den  sehr  kleinen  Flam- 
men die  einzelnen  Zonen  noch  zn  unterscheiden.  Allein 
die  meisten  Versuche  bedOrfmi  der  Unterstfltzung  durch 
das  Femrohr  gar  nicht 

Um  Mifsyerstindnissen  bei  der  spftteren  ErOrtemng  vor- 
zttbengen,  will  ich  an  einer  Buchstabeobezeichnung  für  die 
am  besten  unterscheidbaren  Flammenzonen  ein  ffir  alle 
Male  festhalten.  Fig.  6  Taf.  V  bedeutet  das  Bild  der  mdU 
$€kwmgmdm  Leuchtgas  -  Flamme  von  etwa  \  bis  }  Zdl 
Gröfse^  an  welchem  das  freie  Auge  am  leichtesten  die  fol- 
PoCgefldMiri  AuiaL  U.  CXXTni.  9 
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gMMh»  Tbiite  unteftditidet.     (Dte  9igm  ist  tlwa»  y/m- 
«iMltrt): 

^'  ^  a  bt  die  leuoblMde  Spits»  dler  nuMPen  Siawna^  trolih» 
m  Voppik  eisM  Kappe  sekr  deallieh  noa  sdle»  UbiHgn  T^lfßi 
|«ji  der  Fiamne  anggittciehpefc  ist  IMeetlba  geht,  ned^  un* 
leA  Ia  die  blaue  Ziane  bk  iAew,  :«ieiche  ka  dfer<  ZeieilBiui^ 
durch  achraffioleft.  {krchieliiiiiai  angedeiiiel  iat.  Aat  sehn 
kleinen  LeaeltgaaflaiBmeB  T«iaehwidet  die  yiomgB  lauch- 
taeiia  Zmia^  iiidlsia  Mieb.  de»  pbere  Tbejl  dubi  iß  hlnnaa;! 
Lichte  atrahlt.  Der  innere,  von  ^mi  '^heiieqi  m.  und  b>  uoa* 
•4iUioaa«ne  Rawoa  d  'M  ifviahiacheJblM)iit  gan&  dttikel^  ealiiftlt 
Ifigan,  WÄ  daa  Batraehtung  diirck  diau.  SoUiffreMppanit  • 
naabiiiini,  banpteüaUich  unaer^etitea  Leush^^  nnn^  vtft. 
hiknifaBftfif^ig  wednger  Teoipeinkuiv  Bißsm  Rmm  erafhwdt 
ttwr  deihAili  «ia(^  blUuliobs  veU  iba  Auge  dwcb  dk  %fiMifc 
file  d«rck  euMHa  SaUeier  Ua^^iaMb  UiiriU  Endtick  iat>dM 
gauze»  BlawMwa^  ^n.  ihtanL  änÜBertii  Sanipe  vaaa  eiM»  Zooa^t 
umgabaa^  nalohe  mk  aehwachepa»  ii*lhiiinhplhrm  UMite 
sey ouaert.  IM  kleinen  Hasaei^.  iat<  dilaaer  TileiiTiel:  dkiaK 
iJabtD  6iehtf>aj9y  alf^  biai  graJieB.  AufseDdfem.  iipwil  mii> 
Bkke  nach  eiMn  betrlkhtlich  w«  Iia  dot  Fignr  ia|  eti 
doMJ^  tine-  puaktivfte  loam  amgeJ»qtttt.  b  attoDi  nna  ihlv 
gaode»  Bfldeiia  dar  Leuehlgafifamaift  aiad  dilet  «hen  «ntait 
aeUedlBnan  Zonen  ateta  durah  daaaelhen  Budbi>ibtOi  mdc^ 
Uaien>  gffbuuiieidiBet.  * 

Bei  daa  WaaaaaatDflgfaafkiiuatti«  aind  vegan  dee  SinfMlhr 
haU  des  eheniseheB  Poeoeaaea  keine«  m  deudiak  haflvealaa^ 
tendfan  Z«Miinnftevaahiede  an  beoieiikM^  Qae.  bl#X^  Aig« 
bemeakt  aufiiei-  dor  ailgemeinen»  nattant  HaUlgkeJifc  \m  dm^ 
ruhigen  Flamme  nur  am  untern  TheiJi  eiüe^  lubimft  «olWr. 
chen  Ifbuieo.  Sanaa,  atelaher*  ledbeh  bei  daa  yWt  mir  he* 
»M*7h>n  QJaahrennem  aebv  hal4  Tersob«andk  iAi99»  4Mr 
IbtroBgehafe  der*  gUihiaden .  MandaM^  4i^^  gvizft  EiwOK^ 
baU&  lebhaft  fito*ble.  Daher  war  akam^nUioh  Im  dm.  UeiüML 
Ilamnven  väl|rend.  deaiSingaMi  nor  ei»  gjebAfAiWllgftft  ftife 
a»  erkiwineni 

Wenn  nun  die  Flamme  in%  X4IM9  C^rUk  ^9uWfA  Mv^ 
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(»•stell  Mil-  dem  freien  Auge  betrachtet,  bekaimtlidl  Hb 
üUgeaieiBeiai  viel  schlanker^  iivftbrend  die  gläserne  Brenner^ 
tpitse  entecbieden  kbbafter  erglüht,  ab  es  bei*  d^  nidil 
tonenden  FlammiB  der  Fall  Ist  Die  Beobachtungen  durchs 
¥ibroskop  ergeben  iit  Bezug  auf  die  einzelnen  Zonen  die 
■flnnigCachsten  Formreränderungen.  Aus  einer  ganzen 
Bieihe  von  Beobaeht'nDgen  hebe  ich  nur  die  wichtigstem^ 
Fälle  herTOf ,  da  sie  mir  ftr  die  Endresultate  hinreichend 
beweisfcräftig  erscheine»,  fai  den  erlinteniiteii  ZeivhdoffgW 
iil  |e  eme  vollstfindigei  Schwingung  meistens  doreh  sechs  auf 
einoD^CT  folgende  PfaaeenbiUer  wieder  gegeben,  atis  dlenm 
die  betreffenden  Veränderungen  ier  Flamme  deudlcb'  zu 
ersehen  sind.  loh  bemerke  ausdrtkklich,  dafs  diese  Ein* 
thtüung  in  sofern  eine  willktdirHche  ist,  als  die^  Beurthei- 
loDg  der  Zeilintervalle  (von  )e  |  jeder  Schwingung)  der 
AbachäitzuQg  vorbehaltea  bleiben  mnfste.  Einen  Umstfaifd 
lehrt  dabei  die  raheste  Betrachtung  sofort,  nämlich  dafs 
die  Anwachsen  der  Flamme  bis  zur  grttfsten  Höhe  bei 
iveitem  die  Zeitdener  der  rflckgäsgigen  Bewegung,  wenn 
von  einer  sollen  fiberhanpi  die  Rede  sejm  kann,  Über- 
wiegt. Bei  der  Abscbätsang  über  die  Ab  -  und  Zumabne  der 
Flammenhühe  in  den  sechs  Unterabtheiiunge»  einer  Sdm^ 
gnt^spefiode  leistete«  mir  aufserdem  noch  die  wesentlichsten 
Dienste  eine  Eigenthtimkehkeit  des  Vibroskops,  weldie  ge- 
stattet, von  dem  tonenden  K^hrper  Doppelbilder  wl  erzeugen, 
die  geradb  um  dne  halbe  Schwingung'  ren  einander  ver« 
selieden  sindM. 

Leii«msaaflamsir. 

L  Der  Brenaer  No.  2  mi»  dem  Rohre  I  oder  II  GOffl" 
binirl^  leigt  beim  Tönen  mit  kleiner  Flaume«  dem  blofsen^ 
das^  laiaggestreckte  ffild  il  Fig.  7  Taf.  V,  wenn^  die 
nur  56  MilKm.  tief  in  das  Rarmonicarohr 
hiMia.  ra(0t  Die  Bilder  B,  (7,  D,  £,  F,  O  zeigen  die  Auf 
Iflnag  dwrch  da»  Vibmskop  i»  etwa  auf  das  3$  fach  Ter- 
ffOfBeftam  Maafsstabe.   Die  natfirliche  gröfste  Flammenhdfae 

1^  SiiHt*  rfM^M' vorbergebewie  Abhaivdlbflgr. 
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beMgt  etwa  14  Millim.  Zii  Aufang  jeder  SArno^Müg 
bricht  oiw  der  gtfibeoden  Robrs^itae  r  nur  ein  blauer,  nadi 
oben  durchaus  uicht  scharf  abgeschlossener  Tbeil  hervor» 
welcher  das  Anseheu  eines  lichtblauen,  oben  offenen  Cy- 
liudeimanteb  hat.  In  der  zweiten  Phase  C  hat  sidi  dieser 
blaue  Theil  oben  begrenzt  und  umschliefst  schon  in  der 
Spiize  die  Anfänge  des  leuchtenden  Theiles  a;  gleichzeitig 
bemerkt  man  schon  Spuren  der  äufiseren  Zoue  c.  Bei  D 
ist  der  leuchtende  Theil  a  schon  deutlich  entwickelt,  der 
blaue  Theil  ist  von  der  Ausflufsmündung  losgerissen.  la 
der  Phase  E  ist  die  blaue  Zone  6  ganz  verschwunden,  die 
helle  Spitze  a  hat  das  Maximum  der  Gröise  erreicht,  des^ 
gleichen  die  HOlle  C,  deren  unlere  Verlängerung  sich  ein- 
schnürt und  die  Ausflufsspitze  noch  berührt.  Hierauf  ver- 
sdiwiudct  a  und  es  bleibt  nur  die  Zone  c,  welche  als  matt 
gelbrothes,  birnförmiges  Wölkchen  in  einiger  Entfernung^ 
über  den  Brenner  schwebt.  Dieser  letztere  zdgt  noch  den 
unteren  Best  der  Zone  c.  Die  sechste  Phase  G  zeigt,  wie 
das  ganze  obere  Flammenbild  verschwunden  ist  und  nur 
auf  der  Ausflufsöffnung  ein  kaum  sichtbares  Licht  lagert, 
aus  welchem  sich  in  der  folgenden  Schwingung  dieselbe 
Beihenfolge  von  Erscheinungen  entwickelt. 

2.  Derselbe  Brenner  No.  2  mit  Bohr  No.  IV.  Die 
Auaflufsöffnung  war  95  Millim.  weit  in  das  Bohr  einge- 
schoben, wobei  das  Maximum  der  Tonintensität  eintrat. 
Die  kleine  Flamme  zog  sich  dabei  bis  auf  17  Millim.  in 
die  Länge  und  lieferte  das  Totalbild  A  Fig.  8  Taf.  V.  Die 
Bilder  der  sechs  Phasen  B  bis  G  stimmen  fast  genau  mit  dem 
vorigen  Fall  fiberein.  Nur  in  den  letzten. drei  Phasen  fehlt 
der  untere  Best  der  Flamme,  so  dais  man  zu  Ende  der 
Schwingung  bei  O  thatsächlich  nur  die  glühende  Brenner- 
spitze sieht.  Dieses  Factum  wurde  von  mehreren  Beob- 
achtern,  weichen  ich  den  Versuch  zeigte,  mit  derselben. 
Bestimmtheit  erkannt  Ich  bemerke,  dafs  diefs  der  einzige 
Fall  ist,  in  welchem  ein  totales  Verschwinden  des  Flam- 
menbildes  zweifellos  beobachtet  wurde.  Es  ist  jedoch,  wie 
aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  wabrscheinlick^ 
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iah  sich  der  untere  Flanimenrest  genau  bis  in  die  Ebene 
der  gllShenden  Ausflufsspitze  zurückgezogen  hatte,  und  so- 
mit io  diesem  Ausnahmefalle  von  der  Seite  her  nicht  sicht- 
bar war. 

3.  Brenner  No.  4  mit  Rohr  IV  und  kleiner  Flamme. 
A  Fig.  9  Taf.  V  zeigt  das  Bild  wahrend  des  Tönens,  ohne 
Vibroskop  betrachtet  Die  gröfste  Höhe  der  Flamme  be- 
trug nur  9  Millim.  Die  sechs  Phasenbilder  B  bis  G  zeigen 
ohne  Erläuterung,  dafs  sich  die  blaue  Cascade,  welche  bei 
der  tiefsten  Stellung  der  Flamme  weit  fiber  den  Rand  des 
Aiisflufsrobres  greift,  bei  der  maximalen  Entwickelung  der 
Flamme  ganz  hinauf  gezogen  hat.  Ein  Abreifsen  von  der 
Mfinduog  ist  nur  bei  der  blauen  Stene  (Phase  E)  zu  be- 
merken.  Selbst  bis  zum  Augenblick  des  Verschwindens 
bleibt  der  Flammentheil  c  mit  dem  unteren  Reste  in  Ver- 
Hindu  ng. 

4.  Wird  der  Gasdruck  bei  vorigem  Versudi  hinrei* 
chend  gesteigert,  so  .breitet  sich  dre  Flamme  am  oberen 
Theile  lateral  aus  und  bildet  eine  unruhige  Scheibe,  wobei 
der  Ton  bekanntlich  unrein  wird.  Derselbe  Versuch  ge- 
lingt mit  Brenner  No.  3.  A  Fig.  10  Taf.  V  zeigt  Ate  An- 
sicht mit  blofsem  Auge.  Die  Phasen  sind  ohne  Erläute- 
mng  verstlindlich,  man  sieht,  wie  die  Flamme  beim  An- 
wachsen an  zwei  Stellen  zerreifst.  Die  Cascadenbildung 
iai  wie  oben  beschaffen. 

WasMrstoffgasflafliflieii. 

Die  Erscheinungen  sind  im  Allgemeinen  einfacher.  Die 
PhasenTerinderungeo  während  einer  Schwingung  sind  in 
Folgendem  durch  je  tünt  Figuren  gegeben. 
-  5.  Brenner  No.  2  mit  Rohr  I,  II  oder  lY,  mittlere 
Flamme.  Fig.  11  il  zeigt  die  Form  wihrend  des  Singens 
ohne  Vibroskop  betrachtet.  Die  Helligkeit  ist  scheinbar 
gleichförmig.  Die  vibroskopische  Auflösung  B  bis  F  zeigt, 
dafs  auch  hier  eine  voUstandige  Lostreonung  (£)  des  stofs- 
weise  hervortretenden  Gases  erfolgt,  fr  bedeutet  flberall 
die  lenchtttide  Schicht,  a  den  deutlich  erkennbaren,  dunk* 
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bral  Rram,  weither  nvr  b^  F  fehlt  Die  aeheaibar  ^eioli'* 
inSSu%e  Helligleil  der  Figur  A  ist  also  nur  eine  opiiscte 
Tiaschan^  n«fl  das  blofse  Ao^  hier  die  Siunne  der  Ein- 
drOcke  B  bis  F  empfäDg^ 

6.  Brenoer  3  mit  Bokr  IV.  Sehr  gfrofse  Fleounen 
(2  Zoll)  und  auffällig  starke  Cascadenbildung.  Die  Ans- 
flnfsOffiHiiig;  ist  llTMillim.  weit  las  HarmoBiearohr  hinein- 
geschoben.  In  Fif .  12  Taf.  V  zeigen  die  fünf  Phatei^il* 
der  B  bis  F»  dafs  der  «ntere  Band  der  Flamme  in  der 
tiefsten  SteHung  sich  einige  Millimeter  unter  der  Brennelr* 
■Aidung  befindet,  um  von  da  ab  bis  cor  Stellug  E  ena- 
porzusteigen.  a  bedeutet  wieder  den  dunkleren ,  centralen 
Theil»  6  die  msttgelbe  Hülle.  Man  erkennt  wiederum, 
dafs  eine,  wenn  auch  nmr  tbeihreise  Trennung  der  Flamme 
das  Töneo  begleitet. 

7.  Derselbe  Brenner  mit  nur  \  Zoll  hoher  Flammet 
Die  Brennenpitze  ragt  nur  65  Millim.  ins  Rohr.  Dieser 
Fall  ist  gekennzeichnet  durch  starkes  Zuräekschlagen  4er 
Flamme  in  das  Innere  des  Aosflufsrnbres  mit  matt  ^olel- 
weifsem  Licht  A  Fig.  13  ist  das  Aussehen  mit  blofseui 
Auge  Die  ▼ibroskopischen  Bilder  B  bis  F  zeigen  im  All* 
gemeinen  dasselbe  Verhalten,  wie  unter  No.  5*  Man  siebl 
jedodi,  wie  die  scheinbare  Flammengestalt  im  Ansflufsrohr 
bei  A  eine  in  Bewegung  begriffene,  scheibenCdrmige  Iknie 
bt,  welche  bei  F  die  tiefste  Lage  erneidit.  Bei  D  bSngl 
dieselbe  noch  mit  dem  Rest  der  abreifsenden,  oberen  Flamme 
zusammen. 

a  Brenner  Nai  4  mit  Rohr  III  und  IV  giebt  dem  &Io- 
/kefi  ilif^s  bei  gesteigertem  Gaschrnck  an  der  ffir  das  Tönen 
günstigsten  Stelle  des  Harmonicarohres  das  Bild  Fig.  11^ 
Die  osdUirende,  horizontale  Schichtung  zeigt  sieb  im  Vi- 
beoskop,  wie  zu  erwarten,  als  die  Folge  eines  vollstiadigsn 
Zerreifsens  in  mehrere  Theile.  Jedocb  ist  die  Wiederkelor 
der  Erscheinungen  durchaus  unregelmdfsig. 

Aus  den  Veröndemngcn,  welche  die  einsekieD  leuoh«^ 
tendcn  Zonen  der  Flammen  nacb  den  oben  uiitgeiheiiten 
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V««aclMii  wahMftd  der  DaiMr  mmt  Sdiwi|i^o§  4rf«lireD, 
lifet  «itb  Ilka  fo%eBdM  enehea: 

«)  £i  ist  höchst  ^iiiwabr^clMiiilidi)  d«fe  bei  4i|[eiid  «iaBT 
tteend^D  Flamide  zvvis^n  deo  A«igMblickeil  d#s  «tärksteB 
Aufl«wht«Bs  «in  ▼oUkoiniiiMes  Erldschea  stfttl&Mkt»  VoMf 
alien  Versuchen  trat  diefs  scbeiiihar  mr  is  dven  enxiyeii 
Falle  ein,  der  aber  fewiasennaafsen  als  Gr&na fall  zwischen 
der  Gnscadeobildiuig  und  den  ZurtickseMafeii  in  daaBr^i^ 
nerrohr  zu  betraahten  ist.  Der  f  labende  Rand  der  Rohr» 
mündung  liefs  in  diesem  Falle  d»  Resnltat  uoentschiedeB» 
Der  Einwurf,  es  sej  vielleiebt  bei  den  Qbrigen  VerftBchen 
das  totale  Erlöschen  von  so  kurzer  Daner  geweseAi  dab 
dasseOie  innerhalb  der  Zeitdau^  b^giifibn  ist^  in  welcb^ 
ein  Loch  der  Yibroskopscbeibe  vor  dem  Auge  hingeleitei^ 
«ttd  gdang«  da»  ErtOsd^ieftt  dertisklb  ikichl  ttiir  Bfkekifl(üb|(, 
erledigt  tfch  durch  folgendes  Factum,  ftd  Vel^such  Hö.  2 
blieb  das  Resultat  ganz  ongeändert,  als  anstatt  cler  gewöhn- 
licbe»  Locbscheiben  lelcbe  mit  fast  doppelt  «e  gfvisen  Oeff- 
•negeft  ze  Anw^dnng  kirnen.  HieriM  hfltte  sidi  eib%er 
BMlrftchlttmf|^<ihler  ebenfftlln  geltend  matSith  nlQsslltt.  pie 
AufcchauüDg,  als  ob  kleine  Gaspbrtiönen  stokWiike  aas 
dem  ßrennerrohr  hervortreten  und  sich  an  der  glfihenden 
Rohrmfindttng  entzfindeut  ^m  dann  durah  die  so  ennög- 
Ikhteii»  hmeh  anftinaiider  folgeflfden  Bxjdosionen  den  Ton 
M  e^Ageft,  iit  Aliö  wl^lrigmMs  itä  AJ^tfidttefa  tu  Ver- 
^rfeü.  Es  bleibt  hingegen  wahr^faeinlich  sf^ts  eifo,  wton 
auch  noch  so  kleiner  Rest  det  Flamme  übrig,  welcher  oeim 
▲bwäftssobwingen  der  Lofttheilcshen  entweder  im  Inneren 
des  BtennelTohres  irer#eill  oder  anfkerfaalb  llhcr  den  Rand 
MrabeeUigt 

b)  Bife  ToAbildung  ist  aber  ebenso  we&ig  begleitet  Von 
eifern  einfachen  Gröfser-  und  kleinerwerden  der  Iflanune. 
In  allen  Fttllen  ist  die  gSnzliche  oder  theilweise  Loatcen- 
Bllng  der  Flamme  von  dem  anslrelend^n  GaiatrMke  beob- 
trim»  word<»i.  Tritt  ein  einfaebM  Abreffseik  etil,  so  ist 
d^r  tdtl  ^eitt,  zerreiftt  jedoch  die  Flanaftiö  lA  Vilk^hi^ere  Ab- 
theilungen, so  pflegen  unharmonische  Obertöne  Aufzutreten. 
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e)  Die  VoitoicieroDgeii  der  mh  blödem  Ange  tmier- 
tcheidbarMi  Flammenzoneii  rind  je  nach*  der  Grüfse  der 
Flamme^  der  Stellung  im  Harmomcarohr  and  dem  Gasdruck 
aebr  ▼erscbieden^  erklAren  sich  jedocb  alle  ganz  gnt  ans 
der  raseben  Verbrennung  des  abgerissenen  Thefles  der  ans 
deA  Brenner  bervortretenden  Gassftnle. 

Die  dem  blolsen  Ange  nnricbtbaren  Zonen  der  Flamme, 
weldie  dorcb  den  Scblierenapparat  jedocb  mit  grofser  Leicb- 
tigkeit  erkannt  werden »  liefern  za  der  obigen  Anacbaming 
im  Allgemeinen  eine  Tollkommene  Bestätigung. 

Was  die  Benutzung  des  Schlierenapparates  zu  dem  yor- 
liegenden  Zwecke  betrifft-,  so  roufs  ich  zunicbst  Folgendes 
bemerken:   Die  Methode  der  Schlierenbeobacfatung^)  lifst 

1)  lo  meioer  AUiandlang  »Beobachtanfen  nach  einer  oeoen  ^ladica 
Alethode«  (Bodo,  1864)  findet  sich  du  Nähere  Seite  23  bis  26.  Bei 
dieter  Gelegenheit  kann  ich  nicht  anerwShnt  lasten,  dals  Hr.  Prot 
Kircbhoff  in  Heidelberf  mich  auf  ein«  Abhandlung  tod  L.  Foa- 
caalt:  Memoire  $mr  im  cofMfnrelioii  iet  iüue^peB  e»  Mrre  mrgmUe.» 
lAnmalu  it  tokurwaain  imp.  de  Parity  T«sw  V)  avfroeifaMi 
■Mcbte,  in  welcher  berctu  in  dem  Abichnitie  »cxasica  it$  Mmrfaeti 
ppiiqVM*  (Seite  203)  ein  meiner  Schlierenbeohachtunf  fani  analofct 
Princip,  jedoch  ohne  Zahulfcnahme  des  Fernrohrs,  aur  Prufanf  von 
sphSrischen  Spiegeln  empfohlen  wird.  Foucault  sagt  darin  Seite  205: 
«F«Minif  0k$iräeiian  4e  la  wtfaet  powr  w  eonriünr  qw  ie  firit» 
€tmm  refUckif  ^  '•^  U$  partieuUintü  qui  oal  M  ngmmUf  cewoM 
de9  miiribui$  ttune  $Mrfae€  »pktriqut^  äenenntni  k  jmii€  tiirt  Im 
propri^iti  rittUt  tfun  fai$eeau  lumimux  exacUmeni  cpMique.  Or^ 
etmme  äan$  In  ituirumwtB  i'optiqut  la  neiMe  du  imagn  diptud 
§»pr€$Umtni  d%  im  convergenet  ftmalt  de$  rayom  iuminiuXf  e€$  tu- 
$irum€Mi»,  qmii  qu'ÜM  »aienit  tomheni  Mut  Ie  emntrdie  de%  mimm 
Wfpem  tripr0U9€,^  Es  kann  aomii  nicht  besweirelt  werden,  dals  Fob* 
eault  die  allgemeine  Braachbarkeit  des  Princips  inr  PrnfnDg  optischer 
G>llectiTsjsteme  bereits  erkannt  hatte.  Allein  an  eine  Uebertragung  der 
Methode  auf  wissenschaftliche  Untersochnngen  allgemeinerer  Art  scheint 
Foncaolt  nicht  gedacht  so  haben,  da  hierüber  durchaus  nichts  «er- 
wihnt  wird.  Aofserdero  durften  sich  meine  »Beobachtnogen«  wohl 
•ehwcriich  mit  einer  katoptrischen  Vorrichtuag  wiederholen  liasen,  aelbit 
wenn  man  wm  der  BennUnag  des  Fernrohrs  ond  der  damit  ▼crknftpf^ 
ten  Vortbcile  gans  absieht,  da  bei  Anwendung  von  ilohlspicg«ln  der 
Strahlenkegcl  da|.  Beobachtongsobject  iweimal  durchlaufen  mufste.  Im 
Uebrigen  consutirt  adion  Foncaolt  in  Uebereinstimmung  mit  metoen 
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bekmndidi  bei  sSmntKehen  nammen  einen  lufseren,  stark 
narkirten  Mantel  erkennen,  dessen  Dorchmesser  die  mit 
blofeem  Ange  sichtbare  Flamme  um  das  2-  bis  2|  fache 
flbertrifft.  Aofserdem  onterscheidel  man  bei  brennenden 
Gasflammen  eben  so  leicht  im  dankten  Centnim  der  Flam- 
men einen  dem  blolsen  Auge  unsichtbaren  Kegel  von  ziem- 
lich scharfer  B^;rlnzung.  Namentlich  ron  dem  ftofseren 
Mantel  hoAe  ich  «regen  seiner  selbst  bei  kleinen  Flam* 
men  beträchtlichen  Aosdehnang  deatliche  FormverandeAm- 
gen  beim  Ttaen  zn  erhalten.  Die  Aafstellung  der  Appa- 
rate ist  ans  Fig.  15  ersichtlich.  Die  hellbrennende  Lampe  a 
steht  dicht  hinter  dem  auf  einem  Stativ  befindKdien  Tubus  JX, 
weicher  einerseits  das  Linsensystem  L,  andererseits  die  feine 
Oeffnung  bei  /  trügt  Es  ist  somit  Kopf  und  Illuminator 
des  Schlierenappsrates  in  einem  fernrohrartigen  Tubus  ver- 
einigt Diff  Oeffiiung  bei  J  hatte  die  Form  einer  weiten 
Spalte,  deren  LXng;sriditung  in  derl^apierebene  der  Zeich> 
nnng  g;edaciit  werden  mufs.  Dicht  vor  den  Linsen  L  ist 
die  chemiscfae  Harmonica  B  mit  den  oben  besdiriebenen 
▼ierkantigen  Rohren  so  aufgestellt,  dafs  der  aus  L  hervor- 
tretende Strahlenkegel  durch  die  parallelen  Rohrwande  und 
darch  die  Flamme  nebst  den  benachbarten  Luftschichten 
hindurch  geht  Auf  dem  nur  B  bis  lOTufs  entfernten  Ob- 
jectiv  des  Fernrohres  F,  das  man  auf  die  Brennerspitze 
bei  f  möglichst  scharf  einzustellen  hat,  entsteht  das  helle 
Bild  der  Spalte  /•  Dieses  Bild  wird  darch  einen  undurch- 
sichtigen Sdiieber  $  so  abgeblendet,  dafs  hauptsächlich  nur 
Ae  nnregelmafsig  gebrochenen  Strahlen  ins  Auge  gelangen 
können.  Bei  der  Ilammenbeobachtung  ist  es  vortheilhaft, 
die  Vorrflckung  des  Schiebers  in  einer  Richtung  Torzu- 
ndunen,  welche  zur  Papierebene  senkrecht  steht,  so  dafs 
die  vordere  Schieberkante  $  stets  parallel  zur  Axe  des  Har- 
iM>nicarohrs  steht    In  Bezog  auf  die  Einzelnheiten  in  der 


die  kann  f  Unbiiclie  Empfiadliclikeit  der  Methode,  indem 

er  Seite  208  jagt:    » et  ^»i  mmM«   imdiqtur^   qu€  ft  gmir€ 

i^txmmmt  rdaUt^  h  Vigmri  M$  mrfücn  opHqu€9t  un€  lorf«  de  rime- 
tif  mmU§  m  rtxci».  ^  1 
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ÜMidDuibaag  ip%  4ppMrAt»  ttrw^iM  mk  m4  At  oWb  ch 
dfieii  liBaolMcbtoiiigfD.«  All  der  SielU  nmii  'Wo  «ch  4mi 
SCrahkD  Utater  «Hete  Ocakr  dts  ua^iifeDdeD  Feniv^hn 
krtaaen»  uin  «iti  sweites»  ▼«rkleioertM  Bad  der  Sfiilte  an 
enecqg«!»  wird  die  Lodiadieibe  B  des  VibrMkops  aii%e^ 
slelll  nod  wie  früher  out  der  singeodet  Flftmoie  abc#-' 
•timet.  Das  A«ge  0  beobacbtel  obne  weitere»  diehl  Uo^ 
ter  der  Lockreihe.  Mao  sieht  oqb  die  oben  aaj^edeutetMi 
beiden  EwcheuningeB  imt  den  eoeoesäveB  Yeittadertogei» 
wJUerend  einer  Scfawiegiiflf .  Bei  der  gr^^fsen  Hdli§keiC  dee 
Gesichtrfeldes  beoMrkt  man  keem  die  de»  UoCseB  Ajog^ 
sMhtbaren  FlaunteetiMiieBi. 

ZueiHcht  fiel  olir  ndb  aii(  dafe  eobaid  die  Flamme  Aber- 
betipC  ias  Rohr  komflft,  der  iufaere  Maaitel  viel  acUavker 
wird,  als  er  siob  IwiCBerhalb  des  Rohres  a»  eDtwiokeln 
pflegt^  offenbar  wi^geA  des  varstäfktea  Lukxufcs.  Seibat 
beim  befftigeo  T^ea  ae|gt  er  dorchaiis  Michi  so  atari» 
VerlnderungeD  in  der  Breite,  als  man  ▼ernniben  sollte» 
Ea  wird  dahi^r  ^nfigen,  ein  einaifis  Bild  und  swar  ¥Od 
der  Wasserstoff- Flamhie  tu  f;eben.  In  Fi^  16  bedeuten 
die  Linien  gq  die  Wtade  des  Hartnonicarohmsi  m  üt  der 
Infsere  Maotel  der  Flaanne,  wislcberi  wie  maai  siebt,  «hae 
efheUiche  Formteünderong  am  Bremierrehr  anf-  tmd  ab«- 
steigt  n  ist  dia*  innere»  im  ScfaÜerenapparsrt  sebarf  g»* 
aeichnete  Kegel»  wekber  in  Foraa  einer  Zunge  oder  Nadal 
ade  der  Oeftaung  htortortritt^  um  raich  zu  TerBchwindeB. 
Die  ^«Oiktirten  Lini<m  btdeatnn  die  mutbrnaalslicbe  Form 
der  gleicbMk^en  Phasen  für  die  mit  blofsem  Awe  allein 
siefatbafen  (leoebtenden)  Fiaasmenzonen.  J)ieselben  sind 
aus  Fig.  11  entlehnt,  da  hierbei  dieselben  Rohre  und  die- 
^dfce  FlammoDbOhe  benutzt  wurden.  Die  centrale  Spitse  n 
dttrfte  wohl  ans  uedi  ganz  uoTerSndertem  Wasaersto%as 
bastehen,  welebes  tfeUeicht  noeh  bei  Weitem  nicht  auf  die 
Verbrennangstemperatur  erhitzt  ist  Da  der  ftulsere  Man* 
tel  fn  fast  genau  das  gattte  Klangfohr  ausl&llt,  so  tforften 
die  Gränzstellungen   seines   Unteren  Randes   vielleicht  ak 
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MMb  fuT  4i^  Sdiiviii^viiijji^lnnfilHiiOT  wr  umfetufflch^n  M 
d«r  Wlf>€#«iidett  Stelle  Be^  Klai^rolirs  fttigM«lipefi  wettteti. 
ttie  flbrtgen  mile  bfeleii  nicht«  wesemlidi  V^rMli{ed«&ed. 
Miir  ilfti*  eine  FaII,  tii  welchem  die  flamme  in  nehMfe 
Tbeile  «eiteiln^  «nd  welcher  bei  9latk(«i  G^sditi^  mil 
dMi  KlMj^rohr  III  and  Bteiiiier  4  wenn  mdk  Mhwierig  tu 
erreichai  war,  Terdiem  doe  Erwslinang.  Fig.  17  zeigt 
eine  solche  Flamüe  in  der  |tmt(g«ten  Phase  im  SeMieren- 
aipparAt,  wdb«i  die  llnch»tabeii  die  yorige  BedeutttAf;  hiAien. 
Man  iMht,  «dafa  aacfa  der  feangentermfge  Tkell  in  tropfen- 
«mige  Tbeile  streifet,  w«}<^  )edl>ch  nicht  innfter  deoflich 
aMithar  aiwi^  weil  die  ganze  Fignr  in  lebhafter,  flm^nd^ 
BewegMig  lai.  Ans  Jemaelben  ^Ininde  konttten  nidrt  alle 
FhaaenAbfitnfengen  mfgezeiehnet  weisen.  Die  pnnkUrie 
lifoie  M  die  mit  hiofaem  Ati^^  aiehAere  Flamme.  Matt 
wird  nneehwer  eine  Anfilogle  twiadhen  dieser  FhMfMae  und 
itr  EraeheiMBg  bemerken,  wefche  idk  bereits  in  meinen 
aBe^badkttmgen*  Seite  34  besditiehen  habe,  wo  eine  ge- 
wnbiiHdie,  langsam  flaekem^  Flamme  bei  Seleoehtmg 
dnrdi  den  elektriedieii  Funken  mit  dem  Scblierenapparate 
geprüft 


Vin.     T&eoHe  der  ^uer$chwingungen 

schwerer  Stäbe; 

von  Karl  Zöppritz, 

¥iirmtäamm  M»  i.  Univtrsitlt  to  Tfibinfcn. 


L 

Uie  Differentialgleichang  filr  die  Querschwingcmgen  schwe- 
rer ßtkbeerf^ebt  sieb  am  schaeUsteD  auf  dem  Wege,  den 
Poisson  in  seinem  Traiti  de  micanique  l,  No.  306  #1 
eingeschlagen  hat. 

Es  wird  der  Fall  betrachtet,  wo  ein  sehr  dünner  cylin- 
(edar  pnamatiSflher)  S#«b  toa  belidUgem  Quer- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


140 

Mabnitt  an  einem  Ende  feftt  ist,  so  diHii  der  erste  Qoer- 
scbnitt  keinerlei  Bewegung  eingehen  kann,  wtiirend  iv 
Schwerpunkt  der  anderen  Endflädie  eine  beliebige  Kraft 
angebracht  ist.  Femer  soll  die  Biegung,  also  aadi  die 
Bewegung  nur  in  einer  Ebene  vor  sich  gehen,  der  Art, 
daf8  die  Punkte  des  Stabes,  welche  im  natürlichen  Zustande 
auf  parallelen  geraden  LSngsfasem  lagen,  nach  der  Bie- 
gung sich  auf  parallelen  Ebenen  befinden» 

Die  Hypothese,  auf  welche  sich  die  Theorie  stQtst,  ist 
die,  dafs  alle  Punkte,  die  vor  der  Bi^ung  auf  einem  zor 
Stabaxe  senkrechten  ebenen  Querschnitte  bgen,  andi  nach 
der  Biegung  anf  einem  solchen  liegen;  mit  anderen  Wer* 
ten,  dafs  jeder  ebene  Querschnitt  bei  der  Biegung  eben 
und  normal  zu  den  LSngsfasern  bleibt.  Hieraus  folgt,  dafi^ 
wenn  man  zwei  benachbarte  Querschnitte  zieht,  diese  sieh 
im  KrOmmungsmittelpunkte  schneiden,  welcher  Letztere  al- 
len Lttngsfasem  gemeinsam  ist.  Die  Verbindungslinie  Mtf, 
der  Schwerpunkte  aller  Querschnitte,  werde  die  Mittellinie 
genannt  und  ihr  Krümmungshalbmesser  Ca  mit  p  bezeicb- 

net.  Der  Abstand  einer  anderen 
LSngsfaser  &^  welche  mit  9  in 
derselben  der  Biegnngsebene  pa- 
rallelen  Ebene  liegt,  von  ü  tej 
IS«.  Dann  verhalten  sich  die 
kleinen  Bogenlängen: 

—  HB  • 

im    natürlichen    Zustande    war 
if'aKif.    Hat  sich  also  die  Län- 
geneinheit in  tf  nm  J,  in  <y^  am  d 
venrOfsert,  so  ist: 

^     L±l 

folglich  mit  Vemachlftssigung  von  GröCsen  zweiter  Ord- 
nung: 

*'  — d  +  -. 

Nach  dar  GrundvorsloHuAg  über  die  Wlrknngswdae 
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der  elastischeii  Kräfte  ist  die  bei  der  LängenaasdeliBDBg' 
eiacs  sehr  dfinneD^  Fadens  entwickelte  Kraft  proportional 
der  YerlADgemogy  also  die  in  <f  entwickelte,  bezogen  auf 
die  Einheit  des  Querschnitts  der  Faser,  ss  ^ .  Jf ,  wo  nun 
Jf  der  ElastidtAtsmodui  des  Mediums  ist    Diese  Kraft  ist 

gleich  fOr  alle  Elemente  (i^  wel- 
che in  gleicheu  Abständen  von 
derjenigen  cylindriscben  FlUdie 
liegen',  die  durch  Fortbewegung 
einer  lor  Biegungsebene  senk- 
rechten Geraden  AB  längs  der 
Mittellinie  entsteht.  Also,  wenn 
die  beisteheod^  Curve  einen 
Querschnitt  darstellt  und  die  Biegung  in  der  Richtung  des 
Pfeils  stattfiodet,  haben  alle  in  der  dünnen  Schicht  ab  die- 
sen Querschnitt  durchsetzenden  Fasern  dasselbe  ti,  folg- 
lich dasselbe  US.  Innerhalb  des  ganzen  Streifens  ab,  der 
die  Länge  o  und.  die  Breite  du  haben  mag,  wird  also  eine 
Kraft  entwickelt  ssMSvdu.  Das  Drehungsmoment  dieser 
Kraft  um  die  Aze  ÄB^  wodurch  gerade  die  Biegung  her- 
vorgebracht wird,  ist  ako  mmMSeudu.  Setzt  man  CcmbA; 
C^sss — Jr^,  so  ist  die  gesammte  in  dem  Queivchnitt  paral- 
lel den  Längsfasem  entwickelte  Kraft: 

t. 
T^Mj'd'vdu 

und  das  ganze  Drehungsmoment  um  AB: 

k 

fAssUfSvudu. 
—  *• 
Setzt  man  ffir  S  den  oben  gefundenen  Werth  und  berfick- 
sichtigt,  dafs: 


fedussq 


der  Querschnitt  und,  weil  C  der  Schwerpunkt: 


/" 


VUdummO 
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lilt  w  wild« 

-A* 

Von  cler  Laiigeifafasdehnang ,  welche  dctneh  die  trilfer 
Gleiclimig  Bestimmt  wird,  abstrabirend,  bfldetufaif  die  €He}- 
chaang-  für  das  Gleidigemcbt  mr  gebogenen  Zustande,  indem 
man  ta  ft  noch  daar  Moment  der  aufaßen  Kräfte  zufügt 
und  die  Smnme  s=&0  aetat. 

Br  dfer  Biegm^ebene  sey  x  die  Richtung  der  Ls&gft- 
fasern  ün  nngebogeoeii'  Zustandie,  y  senkrecht  dazu.  \af 
itn  Sehwerjnin&t  a,  b  des  Badquerschnitts  mögen  die 
Hrltfle  P,  Q  parallel  mit  t  und-  y  wirken.  Deren  Moment 
i»  Beziefauttg*  auf  einen  Phnkt  «,  y  ist: 
P(6-y)-Q(a-x). 

Es  sollen  feme^  auf  dre  Masseneinheit  des  Stabes  dier 
»iifiteren  Kr&fte  X,  T  wirken,  bt  €  die  Dichte  des  SCabesr 
90i^%Bqd9  die* Masse  eines  Langeniefcmentes,  dessen  Coor- 
dkKrten  |,  77  sejn  vafS^en,  aha  dessen  B^ungsmoment 
afrf  Xy  y: 

Demiaeb  das  Mement  des  ganMn>  Stückes  ▼on  Pakt  dry 

bis  zom  finde,  wo  a^xi: 

f 

Also  ist  die  Gleichgewichtsglevshung: 

Führt  man  die  Voranssetzung  eitr,  dafs  die  Exkursionen 
aus  der  Gleichgewichtslage  nur  sehr  klein  sind,  also  dx=^d$ 

gesetzt  werden  kann,  dann  wird  auch  —  ss--^  and  man^hai:. 
K^^  +  Pib^y)^Q{l-x)^ 

« 

Diese  Gleichung  gilt»  da  P  und  Q  beliebig  sind,  z.  B.  auch 
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Om  MmWstlt,  w  tp  Ende  Um  StabM^  ^in  GtwidM»  %^ 

festigt  ist  * 

Um  endlich  ^{  das  Problem  zu  kommen,  welches  ich 
za  behandeln  habe,  sind  PsmQssO  zu  setzen,  ich  be- 
zeichne femer: 

i 

wfvuUu 
und  eriialte  so: 

welcke  deichHBg^  nebst*  #sn  Bedingungen  der  Vnbeweg- 
tteULtit  des  ersten  Qaersdlinitt^,  w^  j^scO: 

die  Gestalt   des   gebogenen  Stabes   v^lbtändig  bestimmt. 
Die  Differentialgleichung  (1)  zeigt,  dafs  am  Ende  a?=s{; 

S-« <»•> 

wird.     Eine  einmalige  Differentiation  von  (1)  ergiebt: 

welche  Gleichung  zeigt,  dafe  am- Ende  a;  =  <  aucA: 
seyn  mufs.    Ein«  zweite  Differeptiition  ergiebt: 

In  diese  Gleichung  führe  ich  nun  die  Voraussetzung 
eiAi  dAia  Tim  MunrefikKiMtalL  bbh  die«  Schirre  wirlU^  und 
ZUM  pemtkli  dw  XrAae;  fer«Qt  gehe  idk  »w  Ktfle  der 
tmiTiwilenfc  Btef^pip»  tttftn    Ikmh.kt,;.  jMMbdeüi  di«^ 
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Schwere  in  der  positivea  oder  der  negaÜTen  RkhtoBg  der 
X-Axe  wirkt,  ta  setzen: 

und  es  wird  also: 
oder; 

Diefs  ist  die  Difierentialgleichung  des  speciellcn  Pro* 
blems  eines  schweren  Stabes,  wdiche  init  Rücksicht  auf  die 
vier  Endbedingungen  (2)  und  (3)  integrirt  werden  moCs. 

Was  das  in  b^  Torkommende  Integral  betriffl^  so  giebjt 
es  sehr  einfache  Werthe  bei  einfachen  Formen  des  Quer- 
schnitts. 1st  z.  B.  der  Querschnitt  ein  Rechteck  ?on  der 
Breite  a  und  der  Höhe  h,  so  wird; 


also: 


*-»'-Y 


(6) 


demnach: 

• 

Für  einen  kreisförmigen 

Qaerschnitt  wird: 

also: 

^ 

2/«*  Ve*  —  «• 

d— "y^;          q 

= 

demnach: 

-f 

b*zm 

4(9            4 

• 

if^fi 


(6) 


Anmerkung.  Die  Differentialgleichung  (4)  ist  ein  spo- 
cieller  Fall  derjenigen,  welche  ich  in  meiner  Habilitationa- 
Schrift:  •Theorie  der  Qnmrschwiaguiigen  eines  eiaatfschcn, 

/Google 
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iwi  StfAe  MaeMen  SlAes«  (m  Comioiäsion  bei>&cliulie)rt 
aod  Seidel  in  Königsberg)  für  schwere  und  am  Ende 
djDKh  ein  fiewriciht  l>e^|ete  Stäbe  nach  der  Methode. ab- 
geleitet habe,  die  Lagrange  in  seiner  Mechanik  entwiekelt 
hat-  Die  Formel. (4)  ergiebt  «ch  aos  der  Fortnel  (2öb) 
dir  cilirten  Abhaudlong^weno  man  darin,  das  augehäugle 
Gewicht  saO  setzt. 

II. 

Ich  schreite  nun  zur  Integration. 

In  obiger  Differentialgieichiing  (4).  gilt  das  obere  oder 
untere  Zeichen ,  jenachdem  der  Stab  am  oberen  oder  am 
unteren  Ende  festgeklemmt  ist.  Ich  werde  die  Rechnung: 
mit  dem  oberen  Zeichen  durchführen.  Ich  schreibe  nun 
jene  Gleichung: 

worin: 

p-^     ......    (8)   ^ 

denn  es  ist  ^qgl^a^P  das  Gewicht  des  Stabes. 

Die  GrSnzbediAgungen  sind  am  eingespannten  Ende: 

ftbr  a?  =  6:  y  =  0,  if™'* 

am  freien  Ende; 

flir  xw<:  r?  =  0  ??=0 

Die  Schwingungen  eine»  sckwereloiefi  Stabes  werden 
dargestellt  durch  die  beiden  Glieder  auf  der  linken  Seite 
der  .Gleichung  (7).  Die  Schwingungßdauer  der  Stäbe  wird 
erfahruogsmftlsig  durch  die  Eigenschwere  des  Stabes  nur 
in  sehr  geringem  Maafse  beeinfluist.  Diefs  kann  nur  da- 
von henüfaren/  dafs  das  Glied  auf  der  rechten  Seite  von  (7) 
sehr  klein  gegen  diejenigen  auf  der  linken  ist    Diefs  isir 

anch  ifi  der  That  der  Fall,  weil  P^=^-^  wegen  der  Grobe 

von  K  eiuM^  sehr  kleinen  Wertb  hat.    DemgemSis  «oU  der 
Ansdriick  auf  der  rechten  Seite  als  Störungfglied  behan- 
delt nnd  im  Verlauf  der  Rechnung  nur  die  Glieder  bei- 
P^HtMloffFi  AiuMl.  Bd.  GJLXYUL  10  GoOglc 


(If) 


Ml 

babaJus  wevd«/  wdoh«  mk  d^  iMMf  PMmv  dir  iMbMr^ 
Gvöfse  ji  TetboDdcA  sted. 

lodflid  Man  der  N«ttfr  d^r  ^«i^^KbcImii  9t^egmkg  iifi- 
gMMSsen  zmicbBt» 

y^sF.coftMl-hF.siaMl      .    .    «    (9> 
80IM/  «riiäk  14»  tw  BtvliMiiMng  tw  f«  sowoM,  aft»  ton  T^ 
die  Gleichungen: 

flu*  «:=±«:        r«4«a       J?*** 

Ich  denke  mir  nun  F  zusatnoiengesetzt  aui;  d<?mj|e||i||;iy(i 
Werthe,  weichen  es  beim  schwerelosen  Stabe  erhält,  and 
aus-  ünem  mit  44r  hleiileii  Oft>fee  p  muhipftcirten  Terme, 
abo: 

r-üii+p©    .....  (12) 

worin  u  durch  die  Ditferemiaigleichung  bestimmt  ist: 

g«.J%«6  .    •    .    .    .    (I3>. 

Setzt  mmi  d^  Werth  (12)  in  die  DifferentialgL  (10)^ 
so  wird  diese  mit  BerücksichtigiXng  von  (13)  und  mit  Ver- 
nachlissigung  des  mit  p'  multiplicirten  Gliedte:^ 

^-pH[('-m  ■  ■  <"'■ 

Dkr  Bidingmifw  (ll>  ««rwaadeln  skh'  itt  fsflgendtoi 

Vim.  iMiüftvtec»  Imflgrai  di»  ftkwfciiiig  (ia>  üt  n<m^#* 
«MM  4*  IMru  halber       _ 

Vf-=* «!# 

§<teUlt  wkA.   BmCI  in  Cl^  «Ugetthtt»  erkik  aMi^r 
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Diese  Ditfibrefatfalgleicbtiog  intügtirt  üA  duVch  die  Sub- 
stitution: 

diese  ergiebt  nfimliclk: 

Setzt  man  diese  Wcrthe  in  die  Differentialgleichung  (17) 
ein,  so  ergiebt  sich  mit  Weglassuug  des  gemeinschaftlichen 
Factors  e^: 

Dieser  Gleiclimg  wird  ittr  alle  Wetthe  von  x  genügt» 
wenn  man  y  und  ß  durch  die  2  Gleichungen  bestimmt: 

4  «»/? -4- 12«V  —  y  («  i  -  1) 
wonos  rieh  ergiebts 

DcnuMcb  aHo: 
und: 

Die  dM  anderen  particttlireD  htegrale  der  Gleficbong  (13) 
erbllt  man  aus  dem  hier  benutzten  e^,  indem  man  an  die 
Stelle  von  a  setzt:  — a,  la,  —  la  wo  t==V^.  Folg- 
lich erbftlt  man  audi  aus  (19)  die  drei  anderen  particulären 
Integmle  der  Gleiehung  (10)  dadurch,  dafs  man  in  (19) 
—  a,  ia,  —  ta  an  die  Steliei  von  a  setzt.  Nennt  man 
Fi  Ft  F4  diese  drei  anderen  Integrale,  so  wird: 


H9 

r  =  c,  F, -♦- c,  f, -H  c,  r, -f.  c«  Fi 

oder: 

r  —  C,  (u«  -H  p©„)  -h  C,  (it_ii  -♦-  j»e_„) 

Die  Gleichungen  (15)  bestehen  also  auch  jede  aus  «iner 
solchen  Summe  von  4  Gliedern.  Zu  ihrer  Bildung  leite 
ich  aus  (18)  ab: 


Ar' 


Hieraus  erhslt  man 


«'    a-*""' 


8a«/ 


Diese  Ausdrücke  beziehen  sich  auf  das  erste  paiticulSre 
lateral.    Es  ergeben  sich  daraus: 

für  das  zweite  particulKre  Integral  mit  c«: 

WA         8     *^'     WW~         87 ^^ 

für  das  dritte  mit  Via- 

fiir  das  vierte  mit  c^a- 
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'Sent  ikati  wied^  fDr  mnpt¥  die  Werthe  (91),  wi  er- 
•aii,  mit  Be^flekaiditigaiig  der  Relation  S^  — 6*^1: 

^,^-^,  =  A[2A•(«f  +  6c)-4A(Sf  +  8(€f-6e)J 
Die  GleichoDg  (23)  wird  demnach: 

•«  l-t-«e4-|5  [A»(«*4-ee)- 2  A6t-t-4(«f- 6e)3  (24). 

Plefs  ist  die  tranmcendeBte  Gleichung,  welche  zur  Bestim- 
miia{  der  Sdiwingongsdauer  dient     Zanächat   ergiebt  sie 

Mmlidi  den  Werth  von  Xts^al^miy^,  abo  dasm,  wel- 
ches in  dem  Aasdrock  (9)  auftritt;  hiermit  wird  aber  die 
Schwiogpingsdauer  bekannt,  denn  es  ist: 

—I 

wenn  T  die  ebtfaeke  Schwingnngsdauer,  d,  h.  die  Zeit  zwi- 
schen zwei  aufeinander  folgenden  entgegengesetzten  Durchr 
gSiigen  durch  die  Gleichgewichtslage  bedeutet. 

Die  Gleichung  (24)  hat  unendlich  viele  Wurzeln,  ent- 
sprechend den  verschiedenen  SchwingungszustSnden,  die 
der  Stab  unabhängig  von  einander  annehmen  kann.  Die 
kleinste  Wurzel  bestimmt  die  Schwiogungsdauer  der  ein- 
fachen Pendelschwingungen  (ohne  Knoten),  die  der  Stab 
aosfilhren  kann.  Die  grOfseren  Wurzelig  die  immer  klei- 
neren Schwingongsdauern  entsprechen,  gehören  zu  Schwin- 
gnn^^ssoständen,  welche,  dem  blofsen  Auge  bald  nicht  mehr 
wahrnehmbar,  blofs  als  Töne  zu  erkennen  sind. 

IIL 

Die  transBOMidenleGIeiehaog^  in  dar  Form  (24)  ist  we- 
in^ zur  .Rechnung  geeignet,  sie  soll  deshalb  umgeformt 
werden. 

Die  Gleichung  besteht  aus  einem  Theil  der  von  jr  n»- 
abhSngig  und  einem  andern,  der  mit  p  multiplicirt  ist. 
Nach  gewöhnlicher  Schreibweise  ist  der  erste  Theil: 


'l4-,«ef^l  +  €ofico8i=l+^^:^CM^ 
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stiiDmt.  Die  ganze  Gleichoog  (2^)  ^^I^e  |c^  abJ^lnend: 

sdireiben  wiD,  ist  nur  uip  ein  Glipd  vo|)  tier  Qr^nupg  d^ 
kleinen  Grö&e  p  von  jener  verschieden.    Hieraus  schliefse 

jdi  n^9f  ^4»  a«ick  A«  Wnneio  vw  ijp(i)w#  iur  urn 

Wertbe  von  de^  Ordnung  p  von  ^en  Wurzeln  der  Glei- 
chuDg  1+Sc»0  verschieden  sind;  dafs  also  zn  )edet 
Wurieel  der  Letzteren  eine  sehr  wenig  davon  vendiiedene 
der  Ewtd^u  g«hOrt  Idi  h^md^k^p  niw  *»  Wiiruilp  ^ 
GJeich^g  beim  scbwprlosen  Stal|  |Dif  il^^  so  dafs  also: 

l  +  dofi,cosA.a?0  .    .*    .    .    (25) 
nnd  setze,  indem  S  eine  kleine  GröCse  von  der  Ordnung 
von  p  bedeuten  soll: 

X:^X.  +  3     .....    ^6). 

Di^Fs  in  die  Gleichung  f  (X)  s^  eingesetzt  nnd  nach  d^ 
Taylo  raschen  Salze  eotvFic^elty  <;rhdt  man  put  Vemacfa- 
Iftssiguqg  der  zvr^iten  un^  höherer  Potenzen  voi^  8: 

0^q>(i:o)  +  9(p'(X.)      .    .    .    (^7). 

Hieraus  bestiipmt  sich  S,  wenn  man  fDr  f^X^  ni|d  wXX^ 
die  Werthe  a^s  (24)  setzt.  Es  besteht  ^ber  f^Üp)  ebenso 
^ie  ^(ilo)  pus  zwei  Theilep,  wovon  der  ^weite  ^en  Fac- 
tor p  ^at;  wenn  ipan  ^Isp  in  die  Gleicbung  (27)  einsetzt, 
so  erscheint  ein  Glied,  w^l^^^s  8,p  zum  Factor  l)at  Diets 
ist  aber  eine  GrOise  zweiter  Ordpuog,  welche  w^;filtlt  Es 
bleibt  also  von  (p^j(X)  nur  der  Tbfil  zu  berficksifhtigett: 

Mit  B«rti«lmcMgiiiig  tim  (»)  vM  «b«  Wh 
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Ditter  AaMitmdk  ^fntMatltt^  tAA  iaiann  nodi  beden- 
tMld,  w«BO  nun  4h  fUbttMi  (y)  noch  weiter  beiratst 
Auk: 

•nieht  a«B,  «h  Cofi,  ciae  *atets  p««lti*«  6f«fte  ist,  daft 
cotX«  negativ  ist.  Bildet  man  daher  da«  Qaadrat  vonte- 
hei(d«r  Qldfhonf  m4  mtlt^  Cof*;i«  doidi  l+6in*;i,. 
t^  dad  a)f<): 

Sin*!,  CM*/1,  Iff  1  —  eo8*)l,  >B  8in*A„ 
so  ninfs  bei  der  Wortebnsziehnng  rechts  das  neeatf^«  JM- 
cben  genommen  jreri^  ^  h. 

6bti«  (»Sil«  *B  —  ain^, 

w<a  6toX»  ÜB  «vh  pMitir,  «mA,  nagfitiv  Jk 
A^f  gtelelMii  W«ge  eqiMbt  sich: 

<E9f;i,sfail,i->6iRA,. 

Aös  fiMen  bdden  Gleichungen  erfallt  man: 

(Slna,  =  — tgl, 

S9^a>8in!, 


8el9t  num  dmeii  Werth  von  8.  in  (29)  ein,  so  erbik 
MHI  ttÜ  Bwotemg  TIMI  (8): 

Die  ganze  |Wf"WWff<M>o  ^  Mt  MR«  Np«  IM»I.  4fim  A« 
die  Wnrzel  der  tranMcendenten  Gleichung  (25)  ist  eine 
solche.' 

Die  kleinste  Won^  dieser  bekannten  Gleichung  ist: 

X»— 1,87511 (28) 

oder  in  Graden: 

/Google 
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log  sin  Ao  =  0,97957  —  1  ^ 

log(— cosi.)  »0,47667  -  1. 

Die  Bei^nuBg  ei^iebl  für  diese  kleinste  Warzel  des 
Wertb  der  Khmaiergrürse: 

i»0,S934{i    log» ±»0,59480  —  1     .    (29)/ 
Es  ist  dann  die  erste  Wune!  der  Gleichang  (pXl)  i^  6: 

iD  zählen: 

i—l  87^11 -pSf     0,39342^ 
A_  l^7Dll-h-jr -(,^7511)3  • 

Ich  habe  diese  gaaze  Betrachtimg  fbr  deA  Fall  dmvli- 
geführt,  wo  der  Stab  aoi  «berttt  Ende  efelgelieiniil' war 
und  vertical  nach  unien  hiag,  so  dafs  die  Schwere  in  der 
Richtung  der  positiven  X-Axe  wirkte.  Wenn  der  andeoe 
Fall  vorliegt,  dafs  nSmlich  der  Stab  am  unteren  Ende  einge- 
klemmt, am  oberen  frei  ist,  so  gilt  in  der  ursprQiiglicben 
Differentialgleichung  (4)  das  untefe  Zeichen,  d.  h.  man  er- 
hSit  den  zweiten  Fall  aus  dem  ersten,  indem  man  bei  g 
das'ZHehen  'Wechselt;  Es  gilt  demnach  allgemeiti  die^orlnel: 

A  — Ao±57/*     •    •  '*    •    ^> 
cor  Bestimmung  der  SehwtnguUigsdaner. 

Zur  vollständigen  Lösung  des  Problems  fehlt  noch  die 
Bestimmung  tob  zwei  Constaoten  durch  den  gegebenen 
Anfangszustand.  Die  Ausführung  dieser  ]äestiuHnit)g^<ireWl^ 
wenig  von  der  beim  schwerlosen  Stab  verschieden  ist,  kann 
ich  aber  hier  unterlassen,  da  ich  sie  in  dier  ;obeD -citirten 
Abhandlung  für  den  schwierigeren  Fall  des  schweren  Hfid 
«D  Ende  belalteteta  Stabes  durchgefMtt  habe. 
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IX«     Ueher  dos  Verhallen  001»  GluuherBoMfism^ 
gen  h%i  T/emperatar-'Ermedr^yngf 
Dn.  ^.  Lindig  in  Schwerin. 


mJ^  4ie  phystkaliachen  VorgHnga  bei  der  sogenMiiten 
U«]l>enQttiguiig  von  GlaabersBblösQDgen.  ooch  iiDmer  keine. 
geuGgMide  ErklRrung  -^  weder  von  Seilen  der  jPhjeiker 
Qoeb  von  Seiten  der  Chemiker  -^  gefunden  baben,  so  wird 
ea  W0I4  nicht  ohne  Inferesfte  eejOi  wenn  icb  einige  Beot)- 
aeblong^n  .fibei*  diese  Vn^4oge  mittlieile. 

Wenn  m9ii  eine  GlanbersabiOsung  —  gleichviel  ob. 
g«8itlig|  OKfer  «iebt  ^  k»ig»an)  abklUileo  laCst,  so  zieht  sie 
sieh  tei  4er  Temperatur^  £miedrigung,  s(rfange  keine  Krj^ 
8talUaatif>D  erfolgt,  wie  jeder  andere  Kölner  msanoien.' 
Sobjdd. indessen  in  der  klaren  LOsung  die  ersten  Kristalle 
anaebiejiien,  begiuol  dieselbe,  anstatt  sieh  fernerhin  tusauiv 
meninzithen,  sich  im  GegentheU  anszudehoen  und  zwar  in 
demseihen  Maafee,  in  weUhem  die  Kr^stdliisntion  fort^- 
schreilet  IXarens  ergiebt  sich  offeiibaf,  dab  dih  Dichtigw 
keit  der  si<A  bildeoden  Kr jstallc  geringer  ist  als  die^Ld- 
sung,  ans  der  sie  sich  absdieiden  ^). 
•  Ist  nun  schon  diefs  Verhalten  einer  allmählich  krystd* 
lisirenden  Glauberselzlösuog  aufiälUg  und  merkwürdig,  so 
ist  doch  das  Verhallen  einer  sogenannteo  übersStligten  Lö- 
sung «^eit  au£bJ%er  und  metk würdiger.  Wenn  nanrfich 
eine  solcbe  durch  vorsichtige- BehaodluB^  bis  auf  0  Grad 
abgekflUt  nmd  dann  plötzlich  zur  Krystallisation  gebracht 
wird,  so  zeigt  der  gebildete  Krjstalikuchen,  der  eine  so* 
li^,  Gompaele  Masse  vorstellt,  eine  aufserordentlkhe  Vo- 
lumaunahoiei  «nd  zeigt  aofserde»  bei  weiterer  AbkfThlung 
bi4  gegen  10^  C.  unter  NuU  eine  mehr  und  mehr  zuneh* 
mends  Ausdehnnogf .  Da  bdi  diesem  Zustande  der  ursprtttt||- 

1)  Dem  sdiieo  inlcMeD  der  Umstand  tu  widersprecheo ,  dafs  lojgelöste 
Krjsulte  in  der  Flassi|keit  niclu  «chwammeo,  tondcrti  su  Grund« 
giofCB.  . 
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lichen  Losung  von  tintr  KrystaUansscheidong,  wie  TOlrliin, 
iiiAt  4ie  R^e  sejm  kann,  so  scheint  diescHbe  (IhnKch 
i^e  das  Wasser  onter  4*>  jenes  Gesetx  nidbl  xu  befolgen, 
nach  welchem  aiefa  sonst  die  Körper  ^ei  Tenpcrator- Er- 
niedrigung zosammenziehen. 

Die  betreffenden  Versuche,  die  Jeder  mit  Leichtigkeit 
sfüsfllhren  kann,  habe  ich  selbst  mit  einem  Glaakolben  ton 
etwa  6»  Cobiheentimeter  lohall  angMeHl.  kh  follte  Ihn 
bei  ^cr^cbiedeDen  Versuchen  mit  Terschieden  starkM  Lo- 
sungen  von  Glaoberaalz  in  Wasser,  schüttete  daronf  i§in« 
Deekschitht  vOn  Pistroleum  und  sehiols  den  Koibto  ter-' 
mittelst  eines  durchbohrten  KantsdMik-Prropfens^  durch  #tfet^ 
chen  ein  »t  Papierscale  versehenes,  30  Centiü«  langes  Glas- 
rohr Von  2,09  Gobikeentim.  Inhalt  Ms  in  die  Oeldeckschieht 
htnabrcidite.  Z#ecki  TempemtorvoUndermig  thifdA  der 
Kolbes  in.  einem  Becherg^  mit  einer  Klltemischtm|  t^. 
mtt  waniem  W^aaser  nmgdben.  £rft>lgtl9  dann  die  Kif^' 
stallisation  der  eingeschlossenett  LOeOng  nkhi  tOtt  «ittM« 
im  günstigen  Moment,  so  wnrde  sie  angenklicklidi  dufcb 
ein  in  das  Rtfnr  hinabgeworfe^es  Kryatalldieilidieo  hervor^ 
geruhnl  Die  plötzlirhe  Voluminderang  vrar  dabei  dft  so 
eno^gisdi,  dab  der  Kolbu  gesprebgl  v#urdd,  fals  das  Gilt- 
röhr  sich  zuftUig  verstopfte  und  dei*  verklagten  Deek- 
sdnoht  keinen  Ausweg  darbot  Der  ganae  ApftarAt  lels 
shch  Ahnlich  wie  ein  Thermometer  (nur  In  umgekehttH* 
VFdse)  gebnochen  mul  zeigte  Temperaturweehsel  votr 
niehl  zu  geringer  Daner  ziemlich  empfindlich  an.  Wnrde 
z.  B.  der  atark  abgekühlte  Apparat  auf  einige  Ati^nbliok« 
mit  iet  Hand  ervülrmt,  so  liefe  sidi  deutlich  eiki  Sinken  doi* 
Deekschkht  wahmdimen. 

Was  nun  die  genauen  Zahlenwerthe  anbettift,  welche 
ich  (br  die  Volumvertaderungen  bei  verschiedeneD  Tontpe- 
ralnren  ermittelt  hab^,  ao  vers^r^  ich  mir  dii0  VerüAmtÜL- 
chnng  deraelben  filr  eilie  auatthrlicheM  Mittheliiiig  tiMgier 
Beobachtungen  Ober  Ausdehnungen  der  Sa^Utoungen. 
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X.    Bemerkung  über  den  Durchgang  der  Fimken 

dee^  inductwiume  durch  die  Flamme  f 

t>on  «tf.  Kundh 


JLilst.flIu»  d»  PniiLeMititfi»  «taes  Indaet^rümto  dNl#di 
ei*ft'  lei*eftl«]id«  G*^  qAt  iUnutadfeiiMflNl  geheo,  so'  iMIit 
wmm  Mb*  ibi&  «nf  #ei«  Bahn  det  Funk««  dte  Flaifinie  U»: 
tflwhr  liiMlit0t  Mfd  iiiit6r  ümttaiidetf  dMe  heil  iMdiMid« 
FittikittiMAD  nm  dMklen  Qaerstrctfen  dctfnekfe^e»  isl,  k<iile 
AMd^ro^  an  der  Fiaünor^.  Bic^l^  endieidi,  wenir  di<j 
P#ldralM  fMign^l  «ittgteAlbH  sittd,  «dttitafit  nind  Mbijg.  Bd- 
driAiat  anw  jeAxb  die  Vtaindfe  kt  einem  kng^att  ^otfyM^ 
den  oder  mit  der  Hand  bin  und  her  bewegten  Spiegel,  äo 
sieht  MMH  dadv  dl#  anühetaeiide  CMslana  fli  Wirklichkeit 
ntaili  tirirlMMiden  tst  Daa  BiM  ersdielKi^  namlleh  im  Spi^gd 
niihl  (SbnMlMlt  bt  die  Breite  gewj^n,  sMdtm  der  theil 
dor  sick  oboitelb  de«  f  vtfketts  befinde«,  erscbeint  aheml-' 
'  reiMJ^^  iirtilieli  üAe  düe  FlaüUM  einer  ehemisehcn  HiriMflica^ 
wailb  mM  dieaeft*  in  ^l«ein  notiretideii  Spiegd»  betraebiet 
Vow  dar  ihewiair  Spitsto  dar  Plaltu»e  bi*  in  deor  Fmhen 
herab  oMcbeiHt  4a»  BitdP  üb  Spite^  aSg«itoMri|[  einge«- 
aeüiitton'  nnd>  zwar  siebt  aia«  an  der  umeM  Spf  txe  )odes 
dnMon  tioaduMtes  einoni  üben^ebeiidetf  Fonkdii.  YTAr 
read  das)  Uebergangs-  tfnes  eiinrin^  Funkens  ist  abd  ^ 
dosasaft  dii^  FlsiMie  naob  #bon  erloscheni  Der  Theil  ddi» 
selben  unterhalb  der  Funken  ist  ganz  constant  und  mbig. 

Der  Grund  dieses  Verlöschens  des  oberen  Theils  der 
Flanmie  durch  den  Funken  liegt  jedenfalls  darin,  dafs  zu- 
erst durch  den  Funken  eine  sehr  schnelle  Verbrennung 
des  auf  seiner  Bahn  befindlichen  Gases  eintritt  und  dann 
dnreh  den  mecbanischen  Druck,  den  der  Funke  dabei  nach 
allen  Seiten  ausfibt»  das  NachstrOmen  des  Gases  Ton  unten 
für  einen  Moment  gehemmt  wird. 

Das  Verlöschen  der  oberen  Flamme  bei  jedem  einzel- 

/  Google 


Digitized  by  > 


Den  durchgehenden  Fanken  giebt  sich  auch  noch  bei 
andern  Beobachtungsinethode  auf  folgende  Weise  kund. 

Wahrend  die  Funken  durch  die  Flamme  ^ifhen  und 
zwar  so,  thfs  die  letztere  dem  ftufseren  AÄscbehi  nadi 
möglichst  ruhig  ist,  boobaebl«  man  dieselbe  mittelst  einer 
rotirenden  Scheibe  in  der  ach  einige  enge  Schlitze  befinden. 
Beobachtet  man  senkrecht  zu  der  Richtung  des  durchge- 
henden Funkens»  so  erscheint  die  Fbmuie  obadkalb  det 
Funkens  aus  bellen  and  dunklen  Schichten  gebildet^  beoh*^ 
aebtet  man  in  dßr  Bid^ijimg  des  Funkens,  ao  mdkt.  mnu 
nicht  eigentbche  Scbichleo,  es  steigen  vieliDebr  iowaerffllk-; 
rend  in  der  Flamme  donkle  Kreise  auf.  Am  Basten  fiBr. 
die  letztere  Beobachtung  ist  es,  wenn  die  eine  &lektro4tf 
in  die  Flamme  hineinragt,  die  andere  etwas  Qnlserhatb  d<sr^. 
s^en  bleibt,  und  man  dann  von  der  Seite  dieser  heokn 
achtet. 

Wie  bei  dem  Zusammenwirken  des  AltelrninaBs  der 
Flamme  und  der  momentanen  Beobachtung  durch  die  SchUfeie 
der  Scheibe  die  Ejrscheiniing  der  hellen  und  dunklM  Schiebe 
ten  zu  Staude  kommt,  ist  oicht  nOthig  bief  ciugebend  a«6^ 
einander  in  setzen.  Die  Erscheinung  bombt  im  Westat-. 
liehen  auf  demselben  Princjp,  n«ch  welche»  ein  «usflie^ 
fsender  Wasserstrahl  durcl\  eine  rotireude  Scheibe  betrachtet 
als  aus  einzelneo  sieh  bewegendeti  Tropfen  gebildet  er-. 
scheint.  Es  leuchtet  auch  ohne  Weiteres  ein,  daCs  diio 
Zahl  und  .die  Bew^^ng  der  hellen  und'  dunklen  SchidMn 
der  Flamme  sich  mit  der  Zahl  der  Schlitze  der  roüienlaA 
Seheibe  und. mit  der  Geschwindigkeit  der  Drekung  ttuderk- 
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XL      Veher   den   Durchgang   der    WTirme-  und 

lAchtstrdhlen    durch   geneigte    diathermane   und 

durchsichtige  Platten f  t>on  H.  Knoblauch. 

(Mitgetheik  aus  den  SiUungsberichtcn  der  oaturfoncbenden  GeseUschalt 
zu  Halle,  Tom  21.  April  1866.) 


jDei  Gelegenheit  einer,  im  Jahre  1847  angesteUten,  Un- 
tersuchung der  Polarisation  der  strahlenden  Wärme  durch 
einfache  Brechung^)  hatte  der  Verfasser  wahrgenommen, 
dafs  Sonnenstrahlen  ewe  AmaM  paralleler  GUuplatten^ 
welche  ihnen  anfangs  unter  rechtem  Winkel  entgegenge- 
stellt waren,  desto  reichlicher  durchdrangen,  je  mehr  diC" 
selben  geneigt  wurden;  ein  Ergebnifs,  welches  um  so  fiber- 
rasehender  war,  als  bei  zunehmender  Dicke  der  dargebo- 
tenen Schicht  eher  eine  Verminderung  der  Intensität  sich 
hfttte  erwarten  lassen. 

Diese  Steigerung  wurde  noch  i^ermehri,  wenn  die  zum 
Glassatz  gelangenden  Vi^Srmestrahlen  durch  einNicoTsches 
Prisma  derart  polarisirt  wareQ,  dafs  ihre  Polarisationsebene 
auf  der  Brechungsebene    der  Glasplatten   senkrecht  stand. 
War  z.  B.  der  Hauptschnitt  des  in  eine  Fensterlade  ein- 
gesetzten Nicok  horizontal  und   demgemäfs   die  Polarisa- 
tionsebene  der  hindurchgehenden  Strahlen  vertical  gerichtet, 
ferner  die  aufrecht  stehenden  Glasplatten  um  eine  verticale 
Axe  drehbar,  so  brachten  die  horizontal  gebrochenen,  bei. 
jeder  Neigung,  der  GlSser  vollständig  von  einer  Thermo-. 
Säule  aufgefangenen,  Wärmestrahlen  folgende  Ablenkungen . 
an  dem,  mit  der  Säule  verbundenen  Multiplicator  hervor: 


Winkel,  den  die 

'AbleokuDg 

am  Thermomaltiplicator  beim  Durch- 

Wfinneitrahlen  mit 

gange  der  Warroestrahlen  durch 

der  Normale  auf  die 

1                      1 

Glasplatten  bildeten. 

3  Platten. 

6  Platten. 

9  Platten. 

12  Platten. 

0» 

16,00 

10,50 

7,00 

4.50 

20 

17,25 

11,50 

'    8,00 

4,50 

40 

17,25 

13,00 

10,25 

8,75 

60 

19,50 

13,75 

12,00 

10,50 

i)  Pogf.  Ann.  Bd.  LXXIY,  S.  170  ff. 
PofgMidotfi»f  AboaL  Bd.  GXXTni. 
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Wenn  zwar  diese  damaligen  Beobacbtoiigeii  nicht  den 
Zweck  hatten,  jene  Durchstrahlangen  an  sich  zu  enoitteloy 
auch  nicht  in  einer  Reihenfolge  angestellt  waren,  um  für 
den  vorliegenden  Fall  möglichst  vergleichbar  zu  sejn,  so 
stellen  sie  doch  aufser  Zweifel,  dafs  wenigstens  innerhalb 
weiter  Grannen  1)  die  Fähigkeit  der  Wärmestrahlen,  pa- 
rallele Glasplatten  »u  durchdringen,  mit  dem  Winkel  toächst^ 
wichen  sie  mit  der  Normale  auf  dieselben  einschliepien, 
2)  diese  Fähigkeit  mit  der  Anzahl  der  Platten  zunimmt. 

Fiel^  in  Folge  einer  Drehung  des  NicoT  sehen  Prismas 
UB  M^,  die  Potarisatiansebene  der  eintretenden  Strahlen 
mit  der  Brechungsehene  des  Olassaizes  zusammen,  so  brachte 
die  hindurchgehmde  WSrae  nachstehende  Wirkungen  am 
Thermoekop  hervor: 


Wi^Jifl,  4«o  4>e 

Ableoknqg 

ua  TkermomultiplicatQT  V^im  Dwcb- 

Warmettrahlen  mit 

gaoge  der  WärmestrableD  durch 

der  Normale  auf  die 

1                       1 

Gl^U«^  MIdeteo. 

3  Plalleo. 

6  Pkiu^. 

9  PUlien,     12  Pktteo. 

0* 

16,00 

10,50 

7,00 

4,50 

W 

16,00 

•    10,50 

6,87 

%dl9 

4a 

12,75 

8,00 

5,00 

2,37 

60 

10,25 

4,00 

1,00 

0,00 

Dieoe^"  einer  speelelteren  Revision  zwar  ebenfalls  noch 
bedürfenden  Werthe  stellen  gleichwohl  fest,  da&  der  Durch- 
gang der  sWaklenden  Wärme  unier  den  vorliegenden  Bedtn- 
gungen,  4em  Vorigen  g;erade  entgegengesetzt,  l)  in  erhöhtem 
Maafie  abmmmi,  je  mehr  der  bezeichnete  Neigungswinkel  sich 
eergröfieri^  S)  dafk  diese  Abnahme  desto  mehr  beträgt,  je 
grösser  die  AmaM  der  Platten, 

Im  JMhre  1854  machte  Prof.  SchwoiggerO  bekannt, 
dafis  ein  diffch  mehrere  Spiegelscheiben  gesehener  .Gegen- 
stand heller  erscheine,  wenn  den  Scheiben  eine  schiefe 
Lage  gegeben,  als  wenn  jener  durch  den  kleinsten  Dnrch- 

I)  Ucbcr  die  optiaehe'  Bedenltamkeit  des  am  elditroroagnctiiclMo  Malü- 
pUcator  sich  darstolleodeo  Prlocips  zur  YertÜlrkoDg  des  mafnetischcD 
Umschwanfs.  Abhandlanseo  der  natarforschendeo  Geaeliscbaft  au  Halle 
Bd.  n,  $.  201. 
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messer  dersdben  betraditet  wird.  Es  wurde  soleberge« 
atalt  die  Eingangs  für  die  Wfirme  äufgefoDdene  Thatseche 
aucli  fOr  daa  lAchi  oaehgewiesen. 

Bei  der  Anlage  seines  Experiments  war  frchweigger 
▼on  der  Absicht  geleitet  worden,  eine  von  S^^hülen^)  er- 
wftbnte  Beobachtnng,  wonach  daa  Bild  eines  Femrohra 
darch  Schiefstellen  des  Objectivs  deutlicher  werden  solle, 
dtunah  mehrere  Gläser  »nach  dem  Prindp  des  elektromag- 
netitchen  Moltiplicators«  zu  verstürken,  »um  daraus  einen 
CoIIegienversuch  zu  machen«.  Irgend  welche  weitere  Er- 
klirung  oder  Nachweis  eines  Zusammenhanges  nut  anderen 
optischcii  Vorgängen  findet  sich  nicht*). 

Um  eiaen  solchen  wo  mdglich  zu  ermittdn,  aueh  die 
Grinzen  der  Erscheinung,  so  weit  sie  die  ihr  entgegenwir- 
kende Absorption  der  durchstrahlten  Substanz  überwindet, 
feettastellen,  hatte  der  Verfasser  seine  Untersuchung  seit- 
dem wieder  aufgenommen. 

Es  hat  sich  dabei  unzweifelhaft  ergeben,  dhfs  des  Mttai- 
fMWi  der  IntemUät  der  durch  farUo$e  Olasßätze  hMmreh/^ 
gehenden  Wärme*  teie  Lichietrahkn  bei  dem  PotariiaUons- 
mnkel^  d.  h.  bei  einer  Neigung  derselben  een  etwa  55^  ge- 
gen  iU  Normale,  erreicht  mrd  und  tan  da  ab  eine  eekneUe, 
eieh  steigernde  Verminderung  eintritt 

So  zeig^te  sich  z.  fi.  an  12  Gläsern  bei  dem  Ueber- 
gange  von  60^  auf  55*  eine  Zttnaiime  der  Wärmewirkoog; 
(welehe  fttr  messende  Versuche  einen  viel  sichreren  Anhak 
darbietet  ab  die  optiache  Beurtheiking)  von  10,33  auf  10^) 
d»  h.  um  9  Proc. ;  von  55^  auf  fiO^  aber  eine  Abnahme  von 
10,60  auf  9,35,  also  in  dem  Verhältnifs  13  Ton  lOOi  * 

Bei  den  Strahlen,  deren  Polarisaiionsebene  gegen  die 

f )  Beiträge  zur  Dioptrik  und  Geschichte  des  Glases  von  Maxim.  Lddw. 
Cbtit  to  ff  Schulen,  Diener  des  gdttl.  Worts  bei  der  evang.  Gemeiiie 
tn  ElsIinfOD  ia  Sehwabeo.     Nflrdlinfcn  bei  Becken  1782. 

2)  Eine  neiverdings  von  GeK  Ralb  Magnus  dem  Druck  übergebe»«,  »find* 
lieber  gefälliger  Mittheilung  nach,  denselben  Gegenstand  berührende,  Ab- 
handlung ist  dem  Verfasser  noch  nicht  bekannt  geworden.  (1st  seitdem 
in  diea  Bfonatsberi^hfen  d^r  /Ikademie  und  rn  dfesen  Afnto.  Bd.  127, 
S.  OO^  cMdikBHi.) 
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Brechungsebene  des  Gla9$atses  gekreuBt  war,  steigerte  sich 
unter  dem  nSmlichen  NeiguDgswechsel,  die  Ablenkimg  der 
Galvanometemadel  von  9  auf  9,5  Grad,  d  h.  um  6  Proc.; 
sie  verminderte  sich,  bei  fortgesetzter  Neigung,  von  9,5  auf 
8,75,  d.  h.  um  8  von  100.  Die  Zunahme  ist  demnach  in 
diesem  Falle  grOfser,  die  Abnahme  aber  kleiner  als  in  dem 
vorigen. 

Bei  üebereinsHmmung  der  ursprüngKchen  Polarisations' 
ebene  und  der  Brechungiebene  der  durchstrahlten  Platten 
dauerte  die  Intensitätsabnahme  führend  des  weiteren  Nei- 
gens,-  wenn  zwar  in  sich  verminderndem  Maafse,  fort.  Sie  be- 
trug bei  den  nämlichen  12  Gläfiern,  für  die  Winkeländerung 
von  50«^  auf  95^  2,19:1,19  also  46  Proc;  für  den  Ueber- 
gang  von  55*  auf  60®,  1,19:  0,76  die  Verminderung  also 
34  von  100. 

An  farbigen  Gläsern  oder  andern  Substanzen,  wie  Glim« 
mer,  Hausenblase  von  verschiedener  Farbe,  blaugrCin  durdi- 
sichtigen  Goldblättchen  machte  sich  neben  der  gedachten 
Erscheinung  die  Absorption  in  entschiedener  Weise  geltend 

Bei  gelben  Glas-  oder  Glimmerplatten  war  augenfällig, 
wie  die  mit  der  Neigung  zunehmende  Steigerung  der  In- 
tensität und  die  gleichzeitig  wegen  der  gröfseren  Dicke 
begünstigte  Absorption  derart  sich  das  Gleichgewicht  hiel- 
ten, dafs  die  Wirkung  der  Strahlen  nicht  erheblich  geän- 
dert wurde,  bis  der  Winkel  von  55®  erreicht  war,  worauf 
plötzlich  eine  auffallende  Verminderung  des  Durchgangs 
eintrat.  Bei  gleichartiger  dunklerer  Färbung  der  Platten 
konnte  die  Intensitätsabnahme  schon  vor  jenem  Winkel 
erfolgen,  doch  war  der  Abfall  alsdann  nie  em  so  plötzli- 
cher und  beträchtlicher. 

Entsprechendes  zeigte  sich  bei  den  übrigen  Körpern. 
Charakteristisch  war  unter  diesen  das  Gold  wegen  .seines 
ansehnlich  gröfseren  Polarisations wiokels  von  etwa^  70^ 

Während  ohne  Absorption  die  Dicke  und  Anzahl  der 
Platten  von  keinem  Einflufs  auf  den  Neigungswinkel  ist, 
bei  dem  die  Durchstrahlung  in  ihr  Maximum  tritt,*  diefs  viel- 
mehr immer  bei  dem  betreffenden  Polarisationswinkel  der 
Substanz  erreicht  wird,  hängt  es  bei  absorbirenden  Schieb- 
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ten  von  ihrer  Didte  und  dem  €rrade  ihrer  Ab$arpium  ab, 
ob  and  bei  welcher  Platlenzahl  eine  Steigerung  der  Durch- 
slrahlang  überhaupt  stattfindet  und  die  Verminderung  erat 
▼on  dem  PolarisatioDswinkel  an  oder,  bei  überwiegender 
Absorption,  unter  welchem  Winkel  vorher  sie  auftritt. 

&wägt  man,  dafs,  nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen, 
die  Strahlen  desto  fähiger  sind,  ganz  oder  theilweis  durch- 
sichtige oder  diathermane  Platten  zu  durchdringen,  je  voll- 
ständiger sie  in  einer  Ebene  polarisirt  sind,  welche  auf 
der  Brechungsebene  derselben  senkrecht  steht,  |e  gröfser 
die  Anzahl  dieser  Platten  ist  und  je  mehr  ihre  Neigung  gegen 
die  Strahlen  dem  Polarisationswinkel  sich  nähert,  und  nimmt 
hinzu,  dafs,  nach  früheren  Ermittelungen,  brechende  Platten 
selbst  wie  das  Licht  so  auch  die  Wttrme  desto  vollständi- 
ger senkrecht  zur  Brechungsebene  polarisiren  ^ ),  je  gröfser 
ihre  Zahl  und  je  mehr  ihre  Neigung  dem  bezeichneten 
Winkel  genähert  ist'),  so  übersieht  man,  wie  die  an  ein- 
a'nder  gereihten  Platten  selbst  die  in  sie  eintretenden  Strah- 
len mehr  und  mehr  in  den  Zustand  versetzen,  die  auf  ein- 
ander folgenden  reicidicher  zu  durchdringen,  und  wie  die 
Bedingungen,  um  die  Strahlen«  in  dem  gegebenen  Falle 
durchgangsßhiger  zu  machen,  mit  denen  zusammenfallen, 
unter  welchen  die  Schichten  selbst,  diesen  gegenüber,  durch- 
strahlbarer werden. 

Da  nun  die  Polarisation  durch  einfache  Brechung  im 
günstigsten  Falle  nur  der  vollständigen  durch  ein  NicoT- 
sches  "Prisma ')  nahe  kommt,  so  ist  jetzt  auch  erklärlich, 
weshalb  die  Polarisation  durch  ein  solches,  wenn  seine  Po- 
larisationsebene mit  der  des  brechenden  Satzes  zusammen- 
fkllt,  eine  gcöfsere  lutensitäts- Steigerung  der  hindurchge- 
henden Strahlen  bewirkt,  als  der  Glassatz  allein. 

Dagegen  mufs  der  Unterschied  zwischen  der  Steigerung 
beim  Erreichen  und  der  Verminderung  beim  Ueberschreiten 
des  Polaiisationswinkels  dort  geringer  als  hier  sejn.    Denn 

1 )  Po««.  Add.  Bd.  LXX#,  S.  175. 

2)  Pogg.  Aon.  Bd.  LXXIY,  S.  176. 
8)  Pogg«  Ann.  Bd.  LXXIV,  S.  178. 
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in  |Mttt  Falle  bleibt  die  Polafi8«4Mm  der  StraUen  duFcfe- 
weg  ungeSndert  md  die  Darchstrablung  wird  nur  dnrdi 
die  Platlefittellung  z.  B.  beim  Gldse  zwiechen  80®  and  U* 
begtattigt,  TOD  55*^  aaf  60^  beeinträehtigt;  bei  den  einfia- 
eben  Glaesatxe  aber  werden  gleicbzeitig  die  PolfiriiaftiOft 
der  Strahlen  und  der  Einflufs  der  Platten  auf  den  Diirdi- 
gang  geändert :  anfangs  beide  Terrollkommnet,  naehhdr 
beide  gescbwäeht;  der  -Uebergang  durch  den  Polarisatidiis- 
Winkel  iat  daher  ein  um  so  schrofferer. 

Unter  diesen  Erläntemngen  aber,  welche  den  Torlieg«!- 
den  Fall  auf  allgemeinere  Gesichtspunkte  zurückfflhren,  ver- 
liert derselbe  sein  Ueberraschendes:  Der  reichlichem  Dnrdi- 
gang  der  in  natürlichem  Zustande  einfallenden  Wime- 
oder  LiditstraUen  durch  geneigte  diathermane  oder  durch- 
sichtige Platten  ist  eine  unmittelbare  Folgerung  daraus. 


XIL     Ueber  die  Zugammemetmmg  de»  Wüerm»; 
Mit  Dr.  V.  Watthn, 

Asaittent  am  anal^titchco  Laboratorium  des  eidg.  Poljtechnicuni  in  Sariclu 


Von  Hrn.  Dr.  v.  Frits ch  erhielt  ich  einen  kleinen  Kry- 
stall  jenes  seltenen  von  Prof.  Dr.  A.  Kenngott»  zu  Ehren 
des  schweiaerischen  Mineralogen  D.  F.  Wis  et*,  benannten 
Minerab,  welches  sich  am  Berge  Fibia,  südwestlicB  tMb 
Hoepiz  des  St.  Gotthard,  femer  im  Binnenthale  in  Ober* 
Wallis  findet  Näheres  fiber  jenes  tetragonal  krystallisio 
rende  mit  Zirkon  ieomorphe  Mineral  findet  sich,  von  Ch. 
Lardy  in  den  Schweizerischen  Denkschriften  II »  254,  von 
D.  F.  Wiser  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1849^  217  und 
1844,  16»,  von  Gerhard  vom  Rath,  in  der  SeitBchrift 
der  deutsch  geol.  Gesellschaft  1862,  379,  und  endlieh  in  den 
kürzlich  erschienenen  Werken  »Diei^Iinerale  der  Schweiz« 
von  Dr.  A.  Kenngott  196.  Jenen  Krystall  nun  verwen- 
dete ich  zur  qualitativen  Untersuchung,  und  will  noch  hin- 
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aafQgen,  dafs  Wiser  in  Folge  Mimr  LotiMrohr-V^Aodie 
Kieselerde  md  TiftansSafe  angab;  ebenso  fand  er  da»  Mi- 
neral unlöslich  in  Sfioren  nnd  bestimmte  sein  9jft^  Gew. 
zu  4,643,  die  Härte  zn  5,0  bis  5,5.  Ich  fand  nun  das  Mi- 
neral vor  dem  Löthrofare  unschmelzbir,  scfaweridsBiä  in 
Phoephoroalz,  b^  Anwendung  einer  grOfaeren  Melige  des 
Minerab  trübte  sich  die  Perle;  aber  Wkk^t  ehiM  schwa- 
chen Eisenreaction  konnte  ich  keine  S|^nr  einer  blauen 
oder  Tioleten  Färbung  erhalte,  welche  das  VdiJUuddeneeyn 
der  Titansfture  angezeigt  hätte.  Ferner  tet  das  Mineral  voll- 
kommen klar  anflttslich  in  Salz-  oder  SchWefdsäilte,  wel- 
ches Verhalten  die  Gegenwart  von  Kieselsäiare  iMisschbefst. 

Eigenthümlich  ist  der  Umstand,  dais  da«  feinge|mlverte 
Mineral,  selbst  mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure  ge- 
kocht, sich  gar  nicht  oder  höchst  sch#ierig  löst;  erhitzt  man 
aber  das  Pulver  nur  kurze  Zeit  mit  concentrirter  Säure, 
verdünnt  dann  mit  Wasser  und  kocht,  so  löst  es  sich  voll- 
kommen klar  auf.  Titansäure  konnte  ich  ebenfalls  nicht 
nachweisen,  selbst  mittelst  Gallusge#bs9are  gelang  es  mir 
nicht  auch  ntfr  die  Spur  davon  zo  ibiden. 

Dagegen  fand  ich,  dafs  das  Mineral  bis  zur  Weifsglüh- 
hitze erhitzt  keinen  Gewichtsverhisf  erleidet,  und  dafs  da- 
durch das  früher  sandgelbe  bis  fleisdu'Olhe  Pulver  einen 
Stich  ins  Rosenrothe  bekommt  Die  ReaeiioDen  nun,  ^ie 
ich  mit  jenem  Körper  erhielt»  stimmen  tollkommen  mit  de- 
nen der  Yttererde  überein;  da  aber  nun  pbosphorsaure 
Yttererde  sich  gleich  verhält  wie  die  Yttererde  selbst,  so 
lag  es  nahe,  dafs  au^h  Phosphorsäure  zugegen  sey,  deren 
Gegenwart  ich  auch  mittelst  Natrium  entdeckte.  Die  ro- 
senrothe Färbung,  die  auch  die  Schmelze  mit  zweifach 
schwefelsaurem  Kali  zeigt,  erkläre  ich  mir  durch  die  Ge- 
genwart einer  kleinen  Menge  von  Erbinerde,  die  ich  |e- 
doch  speetralanaljtisch  nicht  nachweisen  konnte,  da  mir 
zur  Herstellung  einer  concentrirten  Lösung  das  Material 
fehlte. 

Zur  quantitativen  Untersuchung  erhielt  ieh  durch  die 
Güte  des  Hm.  Prof.  Dr.  A.  Kenngo tt  einige  KrystäUchen, 
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wddie  ich  jedoch  von  beigeinengtem  EiseDglaoi*  nicht  voil- 
ständig  trennen  konnte,  und  vfdcheui  Umstände  ich  auch 
das  höhere  specifische  Gewicht  zuscbreihe,  welches  ich  so 
4,857  fand. 

Ich  schlofs  0,144  Grm.  des  feingepiÜTerten  Mioerak 
durch  Schmelzen  mittelst  kohlensauren  Natrons  auf,  löste 
die  erhaltene  Schmelze  in  Wasser,  und  setze  dabei  vor- 
sichtig so  viel  Essigsäure  hinzu,  dafs  die  Lösung  nocb 
schwach  alkalisch  blieb.  Den  gebliebenen  bräunlichgelbm 
Rückstand  löste  ich  in  kochender  verdünnter  Salzs&ure,  fil- 
trirte  voo  noch  unzersetztem  EiseDglanz  ab,  neutralisirte 
im  Filtrat  den  gröfsten  Theil  der  Sfiure  mit  Ammoniak  and 
fällte  siedeod  mit  concentrirter  Oxalsäurelösung;  der  ge- 
glühte Rückstand  wog  0,084  Grm»,  entsprediend  58,33  Proc 
Yttererde  und  war  v^  schwach  gelblicher  Farbe. 

Die  Phosphorsäure  enthaljtende  Flüssigkeit  übersättigte 
ich  mit  Essigsäure,  setzte  Ammoniak  im  Ueberscfaufs  hinza 
und  fällte  die  Phosphorsäure  auf  übliche  "Weise  als  Magnesia- 
Doppelsalz.  Ich  erhielt  0,079  Grm.  pyrophosphorsaore  Mag- 
nesia, was  einem  Gehalt  von  35,08  Proc.  Phosphorsinre 
entspricht 

Die  Krystalle  enthielten  demnach  in  100  Th. 
48,33  Yttererde 
35;08  Pbosphorsäure 
6,59  beigemengten  Eisenglanz  mit  Spuren 
von  Titansäure. 
100,00 

Berechnen  wir  nun  den  Yttererde-  und  Phosphorsäure- 
gehalt auf  100  und  legen  wir  bei  der  Berechnung  der  For- 
mel das  von  Bunsen  und  Bahr^)  gefundene  Aequivalent- 
Gewicht  der  Yttererde  sbs 38,85  zu  Grunde,  so  erhalten 
vrir  Zahlen,  weiche  genau  mit'  der  Formel  3YO,  PO» 
übereinstimmen. 

•  gefunden  bcreehuet 

Yttererde  62,49  62,14 

Phosphorsäure  37,51  37,86 

100,00.  100,00. 

I)     Ann.  d.  Chem.  and  Phwin.  Bd.  CXXXVII,  gg^l^d  by  GoOglc 
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Zar  letzten  Feststellang  der  Identität ,  der  tod  mir  im 
Wiserin  gefundenen  Erde  mit  der  Tttererde,  stellte  ich 
das  von  Bansen  und  Bahr  beschriebeue  salpetersaure 
Salz  dar,  und  fand  auch  hier  vollständige  Uebereinstimmung. 

Es  wäre  somit  festgestellt,  dafs  der  Wiserin  keine 
selbatständige  Mineralspecies  ist,  sondern  identisch  mit  dem 
Ton  Berzelius  analjsirteu  Xenotini  oder  Ttterspath  ist. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  der  Yttererde  in  der  Schweiz, 
was  bis  fetzt  noch  nicht  beobachtet  wurde. 


XIII.    Veher  die  isomorphen  JUjfchungen  aus  über' 

cUorsaurem  und  übermangansaurem  Kali  und  die 

angebliche  polymere  Isomorphie; 

von  C.  Rammelsjberg. 


xlibgesehen  von  einer  Notiz  Wöhler's  ^)  ist  die  von 
Mitscherlich  entdeckte  bomorphie  des  fiberchlorsauren 
und  übermangansauren  Salzes  noch  nicht  zur  Darstellung 
isomorpher  Mischungen  benutzt  worden,  weshalb  es  gestat- 
tet sejn  mag,  einige  Versuche  darüber  hier  mitzutheilen. 

Aus  der  gemeinsdiaftlichen  Autlösung  von  I  Mol.  fiber- 
chlorsaurem  Kali  (KCIO«  (138,5)  und  von  2  Mol.  über- 
mangansaurem Kali  KMuO*(158)  vmrden  drei  Krystall- 
anschfisse  erhalten.  Das  Ansehen  der,  Krystalle  war  nicht 
wesentlich  verschieden  von  dem  des  reinen  Mangansalzes. 

I.  Anschufs.  3,534  :=r  2,039  K>SO<  =  K  0,91404;  0,898 
Mn'0«»Mn  0,64703. 

IL  AnschuCs.  4,008  =  2,275  K>SO«»iK  1,0236;  1,573 
Mn«0«  =  Mn  1,1334. 

m.  Anschufs.    2,84  » 1,291  Mn'O^BiMn  0,9302. 
Hiernach  enthalten  diese  Mischungen: 

l)lKeM  Amk  Ba.  27,  S.  t»7. 
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1. 

Ai. 

II. 

AI. 

lil. 

AI. 

Mangan 

1831         1 

28,28 

5 

32,75 

12 

Kalium 

25,87        ^ 

25,54 

6 

(24.88) 

13 

Chlor 

t 

1 

OBuerSIOI 

Es  ist 

I 

ako:  . 
I. 

1 

II. 

(  K  Ci  0«  j 

(     K  a  OM 

(  K  MnO«  \ 

|5KMnO* 

Mn 

55  = 

:  18,55 

5Mn 

=  275  = 

=  29,62 

2K 

78 

,26,31 

6K 

234 

25,20 

Cl 

35,5 

11,97 

Ci 

35,5 

3,82 

8  0 

128 

43,17 

24  O 

384 

41,36 

- 

296,5 

lUO 

• 

in. 
KCIO' 

928,5 

100 

12KMnO' 

\    . 

12Mn» 

:»660  = 

32,44 

13  K 

507  = 

244»2 

Cl 

35,5 

1.74 

520 

832 

40^ 

1718,5  lOü 

Man  pflegt  häufig  zu  sagen,  in  iaonorpheü  Mifichongen 
finde  eine  Vertretung  der  entsprechenden  heterogenen  Be- 
standtheile  statt  Dafs  diefs  nicht  nothwendig  der  Fall  sej, 
das  beweist  die  Isomorphie  dieser  beiden  Sabe.  Denn 
Chlor  ist  einwerthig,  Mangan  aber  zweiwerthig,  die  Ver- 
tretung beider  oder  die  Aeqnivalenz  kann  also  nur  in  dem 
Yerhältnifs  von  2  At.  Chlor  gegen  1  At.  Mangan  (71:6&) 
stattfinden.  Dem  KMnO«  würde  KC1*0^  entsprechen,  und 
eine  Mischung  beider  wäre 

Die  typischen  Formeln  qiqs  |  O  und  jl|,.q8  |  Ö    setzen 

einwerthige  Säureradieale  voraus,  abstrahiren  also  von  der 
Ungleichwerthigkeit  des  darin  enthaltenen  Chlors  uod  Man- 

y  Google 
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gans,  eiu  theoretisch  jedenfalls  schwer  zu  erklärender 
PanU 

In  jedem  Fall  siebt  man,  dafs  die  Isomorphie  zweier 
Körper  nichts  mit  der  chemischen  Aeqaivalenz  der  in  ihnen 
enthaltenen  Elementaratome  za  schaffen  hat^). 

Noch  neuerlich  ist  die  Behauptung  ausgesprochen  wor- 
den, dafs  sich  die  Bestandtheile  isomorpher  Körper  in  pn- 
gleichen.  Atomnengen  ersetzen  können,  welche  dann  aber 
chemisch  gleichwerthig,  d;.  h.  aequivalent  sejen,  und  man 
bat  diels  polymere  Isomorphie  genannt 

So  lange  man  die  Isomorphie  aus  der  Art  und  Zahl 
der  Elementaratome  der  isomorphen  MolecQle  erklären  will, 
wird  man  immer  von  Vertretung  sprechen.  Die  geome- 
trische Formengleichheit  zweier  Körper  ist  aber  doch  zu- 
nächst nur  eine  Folge  der  gleichen  Lagerung  ihrer  physi- 
kalisch kleinsten  Tbeilchen,  d.  h.  ihrer  Molecule,  welches 
auch  deren  chemische  Natur  sejn  mag.  Deshalb  sind  Ele- 
mente isomorph,  und  deshalb  giebt  es  auch  isomorphe  Ver- 
bindungen, deren  Mol.  höchstens  eine  ähnliche,  mitunter 
auch  eine  ganz  verschiedene  chemische  Natur  haben.  Man 
mnfs  sich  also  überzeugen,  dafs  isomorphe  Mol.  auch  che- 
misch analog  seyn  können,  dafs  aber  diese  Analogie  nicht 
die  Ursache  der  Isomorphie  ist.  Deshalb  ist  auch  von  ei- 
ner Vertretung  bei  isomorphen  Körpern  keine  Rede,  und 
eine  isomorphe  Mlsdiung  ist  eine  moleculare  Aneinander- 
lagemng  aacb  dem  Symmetriegesetz,  welches  die  Molecttle 
der  eimelnen  sogenannten  isomorphen  Körper  beherrscht. 

1 )  Es  ist  ao  die  Isomorphie  von 
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XIV.     Ueher  das  hrystallüirte  Schwefelnatrium; 
von  C.  Rammelsherg. 


virofse  durchsichtige  schwach  röthlich  g-eflirbte  Krystalle 
dieser  Verbindung  erweisen  sich  als  viergliedrige  Combi- 
nationen  eines  Quadratoktaeders  (o)  mit  einem  quadratischen 
Prisma  (p)  gleicher  Ordnung,  welches  vorherrscht,  zu  de- 
nen selten  das  zweite  schärfere  (d*)  als  Abstumpfung  der 
Ecken  hinzutritt^). 

o  sssaiaic  p  =  a:a:aDc 

d*  s=a:2c:  oca 

Berechoet  Beobachtet 

/  24  =  109*^58'  110«   ff 

oj  2Csx  108  30  108  15 

i  a     =    45  31 
^(  24=101  52 

(  20=126     2 
o:p        =  ♦  144  15 

o:d^       =140  56  141  — 142* 

p:d^       =129     4  129  30'. 

Die  Krystalle  büfsen  an  der  Luft  den  Glanz  der  Fltt- 
eben  ein,  weshalb  die  Messungen  nicht  ganz  genau  sind, 
dennoch  liefs  sich  ermitteln,  dafs  sie  nicht  zweigliedrig  sind, 
wie  man  aus  früheren  Angaben  entnehmen  dürfte,  oder 
gar  zwei-  und  eingliedrig,  wie  eine  Notiz  von  THermina 
zu  zeigen  schien. 

Hr.  Dr.  Lüthe  erhielt  aus  i,7  durch  Zersetzung  mit- 
telst Chlorwasserstoffsäure  0,8116  NaCl  =  Na  0,31909,  und 
aus  1,061  nach  der  Oxj-datioa  durch  chlorsaures  Kali  und 
CblorwasserstoffsSure  1,067  BaSO^a>S  0,14654. 

Die  Krystalle  sind  mithin 

1)  Mittcherlich  fuhrt  schon  an,   dafs   die  Verbindang  QaadratoetaSder 
bilde,  hat  sie  aber,  «o  viel  ich  weifs,  nicht  nSher  beschrieben. 
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Na«  S  -h  9  aq. 

Gefanden 

2Na=   46=19,17  18,77     . 

S    =   32  =  13,33  13,81 

9aq  =162  =  67,50 
240    1Ü0. 
Diefa  entspricht  filteren  Versuchen  von  Kirch  er. 


XV.     Veher  den  Einßufs  der  GestaUung  der  l#et* 

ter  auf  die  Entladung  der  elektrischen  Batterie  f 

von  Hrn.  C.  JH.  Guillemin. 

( Comp,  rend.  T.  LXII,  p.  1083.) 

V  ersuche  mit  Blitzableitern,  mit  denen  die  Commission 
zur  Vervollkommnung  der  telegraphischen  Linien  Hrn. 
Bert  seh,  Hrn.  Hughes  und  mich  beauftragt  hatte,  haben 
uns  im  vorigen  Jahre  Gelegenheit  gegeben,  eine  Thatsache 
zu  beobachten,  die,  wie  mir  scheint,  sich  nicht  aus  den 
Gesetzen  der  Leitungsfähigkeit  der  Körper  für  Volta'sche 
Ströme  herleiten  läfst.  Ein  continuirlicher  Kupferdraht  lei- 
tete den  Strom  der  Batterie  nicht  merklich  besser  ak  ein 
ähnlicher  Draht,  in  welchen  man  einen  Blitzableiter  mit 
Spitzen  eingeschaltet  hatte.  Das  war  die  Thatsache,  die 
sich  uns  darbot,  und  Nachstehendes  ist  das  Resultat  der 
Untersuchungen,  welche  ich  vornahm,  um  zu  ermitteln, 
in  wiefern  diese  Thatsache  von  den  bekannten  Gesetzen 
abweiche. 

Nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetze  ist  die  Intensität  des 
zu  einem  stabilen  oder  permanenten  Zustand  gelangten 
Stroms  unabhängig  von  der  Oberfläche  der  Leiter.  Meine 
Versuche'  beweisen,  dafs  beim  Strom  der  Lejdener  Flasche, 
welcher  einen  variablen  Zustand  ohne  merkliche  Dauer 
darbietet,  die  Vergröiserung  der  Oberfläche  des  Leiters 
den  Durchgang  des  Stroms  erleichtert. 
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Um  diesen  Beweis  au  liefern,  ordnete  ich  zwei  Leiter 
dergestalt  an,  dafs  sie  gleichzeitig  durchlaufen  wurden  von 
der  Entladung  einer  Batterie  von  sechs  Flaschen,  die  zu- 
sammen einen  Condensator  von  etwa  einem  Quadratmeter 
Oberfläche  darstellten.  Der  eine  enthielt  einen  O****,!  dicken 
Eisendraht,  dessen  Lange  man  nach  Belieben  Änderte;  der 
andere  leitete  einen  Tbeil  des  Stromes  ab  und  bei  diesem 
veränderte  man  die  Gestalt  und  Anordnung,  ohne  seinen 
Querschnitt  abzuändern.  Der  Einflufs  dieser  Veränderun- 
gen ging  hervor  aus  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Länge» 
welche  man  dem  Eisendraht  geben  konnte,  ohne  dafs  er 
schmolz. 

Dieser  Leiter  bestand  aus  einem  dünnen  Zihnstreifen 
von  2  Meter  Länge  und  6  Centm«  Breite,  isolirt  auf  einer 
Glastafel.  Zunächst  flberzeugte  man  sich,  dafs  dieser  Streif 
einen  so  grofsen  Theil  der  Batterie  abzweigte,  dafs  der 
etwa  15  Centm.  lange  Eisendraht  nicht  zur  Rothgiuth  kam. 
Wenn  man  nun  den  Zinnstreif  seiner  Länge  nach  zusam- 
menfalzte und  dadurch  seine  Oberfläche  verringerte,  ohne 
weder  seine  Länge,  noch  seinen  Querschnitt  zu  ändern,  so 
erhitzte  sich  der  Draht  bis  zum  Dunkelglühen,  und  wenn 
man  die  Oberfläche  der  Streifen  hinreichend  verkleinerte, 
gerieth  er  auf  seiner  ganzen  Länge  in  Schmelzung. 

Der  Leiter  mit  grofser  Oberfläche  ist  auch  im  Vor- 
spmng,  wenn  man  ihn,  statt  der  Abzweigung,  dazu  ge- 
braucht, den  Strom  durch  den  O*^,!  dicken  Eisendrvht  zu 
leiten. 

Dieser  Effect  scheint  herzurühren  von  IndcNHionswirktm- 
gen,  welche  die  verschiedenen  Elemente  der  Ldter  wäh- 
rend des  veränderlichen  Zustands  auf  einander  anuHben. 
Die  YergrOfserung  der  Oberfläche  erleichtert  den  Durch- 
gang des  iostantanen  Stroms,  indem  sie  die  reagirenden 
Theile  von  einander  entfernt.  Der  folgende  Versuch  scheint 
diese  Erklärung  zu  bestätigen. 

Als  abzweigenden  Leiter  des  Batteriestroms  iturden 
60  Metalldrähte  von  2  Meter  Länge  midi  0*",t5rDidle  an- 
gewandt    Wenn  diese  Drähte  um  1  Centimeter  auseinan- 
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der  lagen,  war  der  Eisendraht  so  geschützt,  dafs  er  sidi 
nicht  auf  400^  C.  erhitzte.  Nährte  man  aber  dieMetalldr&hte 
einander,  so  erhitzte  sich  der  Draht  stärker,  und,  wenn  die 
60  Drähte  einander  sehr  nahe  waren,  ward  er  angelassen 
(recuii)f  dann  rothglühend  und  geschmolzen.  Dieser  Ef- 
fect erreichte  sein  Maximum,  wenn  man  die  Metalldrähte 
zu  einem  Kabel  zusammendrehte. 

Treibt  man  die  Bedingungen  des  Phänomens  weiter,  so 
ist  es  leicht  nachzuweisen,  dafs  der  Leiter  mit  grofser  Ober- 
fläche dem  Yolta'schen  Strom  einen  viel  gröfseren  Wider- 
stand leisten  kann  als  der  cylindrische  Draht,  ohne  dafs 
er  darum  aufhört,  den  Batteriestrom  besser  zu  leiten. 

Wenn  die  Leiter  sehr  dick  und  kurz  sind,  ändert  die 
Einschaltung  einer  dünnen  Luftschicht  id  einen  derselben 
das  Verhältnifs  der  Elektricitätsmengen,  welche  sie  beim 
Durchgang  des  instantanen  Stroms  durchlaufen,  nicht  viel 
ab.  Dwrin  bestand  eben  das  ursprünglich  beobachtete 
Factum. 

Die  vorstehenden  Resultate  wurden  .auch  durch  die 
Angaben  des  Riefs' sehen  Thermometers  bestätigt. 

Diese  Thatsachen  führen  natürlich  zu  der  Ansicht,  dafs 
es  Yoptheil  habe,  die  telegraphischen  Blitzableiter,  statt 
durch  Kupierdräh4;e,  durch  Kupferstreifen  von  2  bis  3  Centm. 
Breite  und  wenigstens  1  Mllm.  Dicke  mit  dem  Erdboden 
zu  verbinden.  Muthmafslicb  wird  diese  Beschützung  wirk- 
sadier  sejn. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Batterie  durch  einen 
grofsen  Rüfamkorffschen  Apparat  geladen.  Fünf  bis 
sechs  Sekunden  reichten  hin,  die  aus  sechs  grofsen  Flaschen 
bestehende  Batterie  stark  zu  laden.  Die  grofse  Kraft  die- 
ses Apparats  erlaubt  etoe  leichte  Anstellung  von  Versu- 
chen,* Äe  mit  deü  gewöhnlichen  Elektrisirmaschinen  nur  sehr 
schwierig  zu  machen  sejn  würden  ^). 

1)  Bequemer  noch  leistet  die  Inflaeozmaschine  diejen  Dienst,  da  sie  auch 
—  (sobald  nur  die  Luft  des  Arbeitsraums  den  nöthigen  Grad  Ton 
Trockenheit  besittt)  —  die  grofste  Flaschenbatterie  in  aofserordentlich 
kurzer  Zeit  ladet  und  nicht  die  immer  etwas  nmstlndliche  Zusammen- 
stellttOf  einer  Voha'acbcn  Batterie  erfordert.  P. 
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XVL     Ueher  einen  eigenthünMchen  Diamant  van 
reränderlicker  Farbe. 

(Compi.  reni.  T.  LXIi,  p.  1096.) 

JL/ie  HH.  Halphen  haben  der  Pariser  Akademie  eioen 
etwa  4  Grm.  wiegendeD  Diamant  vorgelegt,  de;r  eine,  ihres 
Wissens,  noch  nicht  beobachtete  Erscheinung  zeigt 

Im  norn^alen  Zustand  hat  derselbe  eine  weifse,  schwach 
brSunliche  Farbe.  Wenn  man  ihn  der  Wirkung  des  Feuers 
unterwirft,  nimmt  er  eine  sehr  htkbsche  Rosenfarbe  an, 
welche  er  acht  bis  zehn  Tage  behält  und  dann  allmählich 
verliert,  um  auf  seine  ursprfingliche  normale  Farbe  zurück- 
zukehren. 

Diese  Veränderung,  so  wie  die  Rückkehr  zum  ursprüng- 
lichen Zustand,  läfst  sich  ins  Unbestimmte  wiederholen. 
Der  der  Akademie  vorgelegte  Stein  hat  diese  Probe  fünf 
Mal  bestanden. 

Die  erwähnte  Erscheinung  zog  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit eines  Beobachters  auf  sich,  der  diesen  Diamant  pro- 
birte  und  ihn  zufällig  einer  längeren  Wirkung  des  Feuers 
aussetzte.  Aehnliche  Versuche  mit  anderen  Diamanten  ga- 
ben nicht  dasselbe  Resultat 

Die  Färbungsfrage  des  Diamanten  hat  ein^  Wichtig- 
keit, welche  die  Akademie  leicht  würdigen  wird,  wenn  sie 
weifs,  dafs  der  vorgelegte  Stein  in  seinem  normalen  Zu- 
stand einen  Werth  von  ungefähr  60000  Francs  besitzt 
und  dieser  auf  150  000  bis  200  000  Francs  steigen  würde, 
wenn  die  Rosenftrbung  bleibend  wäre. 

Den  HH.  Halphen  ist  schon  ein  Stein  voif^komroen, 
der  durch  Reibung  rosenfarben  wurde,  diese  Farbe  aber, 
fast  sogleich  wieder  verlor. 


Gedruckt  b«i  ▲.  W.  Schade  in  BtHin,  StaUichreibcrttr.  47. 
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1886.  ANNALEN  JTo.  «. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXVIII. 


üeher  Interferenxapparate  för  SchaüweUenf 
f>an  G.  Quincke. 


1.  JLIaCs  Schallwellen  sich  gegenseitig  aufbeben  und 
zerstören  können,  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und 
dnrch  verschiedene  Versuche  bewiesen.  An  tönenden  Klang« 
Scheiben  hat  es  Yieth^)  subjectiv,  Hopkins')  ob)ectiy 
nachgewiesen.  N.  Savart')  und  A.  Seebeck ^)  haben 
gezeigt,  dafs  die  directen  Wellen  einer  Schallquelle  mit 
den  reflectirten  interferiren  können. 

Aufser  diesen  Versuchen,  welche  sich  auf  die  Fortpflan- 
zong  des  Schalles  in  einem  Räume  mit  drei  Dimensionen 
beziehen,  bat  J.  F.  W.  Hers  che  M)  einen  Versuch  fOr 
die  Interferenz  vod  Schallstrahlen  vorgeschlagen,  die  sich 
nur  in  einer  Richtung,  nämlich  in  verzweigten  Röhrenlei- 
tungen fortpflanzen.  Den  Vorschlag  von  Herschel  haben 
Kane*)  und  Nörremberg^)  auszufilhren  gesucht,  indem 
sie  Orgelpfdfen  mit  einem  aus  zwei  Zweigen  verschiedener 
Länge  bestehenden  Pfeifenrohr  anbliesen,  und  verschiedene 
Klänge  vernahmen,  je  nachdem  die  Luftschwingungen  in 

1)  Gilb.  Abd.  Ba.  XVn,  S.  1804. 

2)  Trmuaei.  Cambr.  PkU.  Soe.  tlL  —  Pogg.  Aod.  Bd.  XLIY,  S.  246. 

3)  Jbm.  d.  cAtm  <l  dt  fhy$.  (3)  T.  14,  p.  dS6.  -  Pogg.  Ann.  Bd.  66 
S.d74. 

4)  Programm  der  tcchmscketi  BildosgiaiistAh.      Dreadtn  1843,  8*.    — 
Pogg.  Ami.  Bd.  59,  S.  177;  Bd.  67,  S.  145;  Bd.  68,  S.  465. 

5)  PM.  May.  (3X  T.  JJJ,  p.  405,  1833.  -  Pogg.  Ami.  Bd.  31.  1834 
S.262. 

6)  Phü.  Mmg.  (3)  T.  F//,  f.  301,  1835.  —  Pogg.  Ami.  Bd.  37,  1836 
$.435. 

7)  J.  Malier,  Lehrbnch  der  Pbyaik,  Braunschweig  1856  Bd.  I,  3.382. 
PotgeBdoffi»»  Amitl.  Bd.  CXXVUl  "^r^^^^T^ 
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eftiem  einzeloen  Zweige,  oder  in  beiden  Zweigen  gkspi^fa- 
zeitig  erregt  worden. 

Bei  den  Versuchen  von  Kane  geschah  das  Anblasen 
mit  dem  Mundstück  einer  Zimgeopfeife.  Die  Versuche 
sind  mir  jedoch  zum  Theii  Ti)llkommen  unverständlich,  und 
können  nicht  als  eine  Bestätigung  der  Theorie  augeseben 
Werden. 

Der  Apparat  von  Mörremberg  scheint  von  ihm  selbst 
nicht  beschrieben  worden  zu  sejn.  Nach  der  von  J.  Müller 
'  gegebenen  Zeichnung  und  Beschreibung  wird  die  aus  zwei 
Ki!#4ei||M  vHHi  24"  ttnd  36"  Länge  bestebcnde  hölzerne  In- 
lllrferiiMnOhre  In  eine  Zimmerwaiid  eingemMiert,  und  der 
Tott  4wpA  «Im  i^tteuB  Lakielpfeife  von  12'^  Ltnge  erregt. 
Im  K^ftbenziiuiiier  höit  dann  ein  Beobachter  die  Octave  der 
Pfeife  stärker^  wenn  beide  Zweige,  als  wenn  nitr  ein  Zweig 
der  iaterieveiizröhre  i^öffiiet  ist.  Der  Gruodton  der  Pfeife 
wird  dagegen  nur  gehört,  wenn  durch  einen  Schieber  der 
eblto  Bireig  geseUessen  ist. 

in  tuenerer  Zeit  hat  Maob^)  bei  Versuchen  über  den 
Rftuittstai  des  Ohres  eine  edicbe  Nor reii  be  rg'sche  Röhre 
iienutet,  um  den  Grundtoo  in  Klange  einer  Stnoragabel 
e#er  d^  laenAcfalioben  Stimme  zm  achwScben  «tid  Dr.  Lucae 
iMi  der  «Untersuidhang  Ohrenkranker  nach  einer  neuen  Me» 
tfMMhi  cänige  Tintsachen  beobachtet^  die  ebenfoUs  auf  Ins- 
terfarena  von  ScballweUen  zurückzuführen  sind. 

feh  werde  nun  im  FVdgenden  einige  Aipparaie  beschrei* 
iben,  rUß  zum  Theil  nichts  wiaüer  als 'eine  AuafiUirung  d^ 
von  Herschel  angegebenen  Idee  sind.  Dieselben  können 
leicht  von  Jedermann  hergestellt  werden,  und  sind  nicht 
blols  für  Klänge  von  Orgelpfeifen  anwendbar,  sondern 
auch  für  Klänge  von  Stimmgabelu,  Saiten  oder  eines  anderen 
fönenden  Köifiera.  Sie  löadien  Töne  von  bestimmter 
Schwingongsdafuer  in  derselben  Weise  aus,  wie  dünne  Plat- 
ten dunchsichtiger  Substanren  bestimmte  Uehtfarben  am- 
löschen.  Es  lassen  sich  daher  auf  dieselben  auch  neue  aku- 
stische Üntersucliungsmethoden  begründen. 

1)  F««g.  Ano.  18«&,  Bd.  19«,  S.3U. 
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2.  Fi^  1  Tat  VI  stellt  einen  Apparat  in  ^t  natfliUbher 
CrffOfse  dar,  welcher  dazu  bestioiait  ist  den  Gnindton  einer 
gewDbnlicheu  ai-Gebei  (von  440  SchvFingaugeu  in  der 
Seeunde)  auszulöschen.  Zwei  T- förmige  Glasröhren  CiiC^ 
und  CB€^,  sind  an  den  Enden  rechtwinklig  umgebogen 
und  bei  C  durch  einen  kurzen,  bei  C^  durch  einen  langen 
Kautsdiuckschbuch  verbuuden.  Der  letztere  ist  etwa  390*** 
lanf^  entspricht  also  einer  halben  WettenliiDge  des  Times  0% 
in  Luft.  Das  i^t  einea  kurzen  Kautscbuckrohr  versehene 
Ende  A  des  Apparates  setzt  mau  in  den  ftufseren  Gehör* 
gang  des  einen  Ohres,  venu>pft  das  andere  mit  einem  Sie- 
gellackpCropfen  oder  sonst  auf  passende  Weise  und  Iftlat 
den  Klang  der  Stimmgabel  durch  dea  langen  Kaatschudk- 
schlaudi  BBi  und  die  verzweigte  Röhrenleitung  ins  Ohr 
gelangen,  indem  moti  die  Zinken  der  angeschlagenen  Gabel 
vor  das  oflfi^ne  Ende  Bi  des  Kautschuckschtauches  hfik  oder 
auch  den  Stiel  der  Gabel  in  den  Schlauch  steckt  und  die 
Gabd  dann  anschlugt» 

För  ge«röhnlich  hört  mau  dann  nur  die  Octave  des 
Grandfeons  der  Stimmgabel,  ako  a^,,  da  die  beiden  Wellen- 
zöge des  Grundions  a^,  welche  dtpu'ch  den  Zweig  C  und  C^ 
zum  Ohre  gelangeft,  einen  Ganguuterscibied  von  einer  hal^ 
ben  Wellenlänge  haben,  und  sich  an  dem  Eingange  der 
Glasröhre  A  gegenseitig  aaflieben.  Drückt  man  den  Kaut- 
schudLscUbuch  C  oder  C.  mit  den  Fingern  zu,  so  dafs  der 
Schall  nur  auf  einem  Wege  ins  Ohr  gelangen  kann,  so 
wird  der  Grandton  a,  laut  und  hrSftig  gehört  werdeu  und 
die  Octave  a,,  in  seiner  Gegenwart  kaum  nodi  zu  erken- 
nen sejn. 

Schlägt  man  die  Zinken  der  Stimmgabel  in  der  Mitte 
am  Knotenpunkte  der  Octave  an,  so  kaau  man  es  dahin 
bringeu,  dale  die  Octave  schwach  ist,  und  das  Ohr  nur 
einen  schwachen  Ton  vernimmt,  sobald  der  Schall  durch 
beide  Aöhren  C  und  C,  ins  Ohr'  gelangt  Am  besten  ist 
es,  den  Klang  der  Gabel  längere  Zeit  nach  dem  Anschla- 
gen zu  untersuchen,  da  die  Octave  eher  verklingt  als  der 
Gnindton. 

Digiti^tOVjOOQlC 


180 

Steht  die  Stimsogabel  auf  einen  Resonaozkaisiteii,  so 
kann  man  sie  mit  dem  Bogen  anstreichen  und  das  offene 
Ende  B^  der  Interferenzröhre  vor  die  Oeffnung  des  Reso- 
nanzkastens halten. 

In  dem  Klange  aller  von  mir  nntersachren  Stimmgabeln 
Itefs  sich  auf  die  eben  angegebene  Weise  stets  die  Octave 
erkennen.  Im  Allgemeinen  wird  man  sogar  über  die  In- 
teoaitttt  derselben  «-staunt  seyn,  da  es  selbst  geübten  Ohren 
sehr  schwer  ist  die  Octave  neben  dem  Grundtone  der  Stimm- 
gabel zu  erkennen. 

Die  von  einer  Stimmgabel  geschriebenen  Curven  lassen 
ebenfalls  sehr  hfiufig  die  Octave  erkennen,  welche  übri- 
gens früher  schon. von  Röber^),  Helmholtz')  und 
l)ove  *)  im  Klange  der  Stimmgabeln  beobachtet  worden  ist 

3.  Hat  sieh  mit  der  Temperator  die  Fortpflanzungs* 
gesdiwindigkeit  des  Schalls,  also  auch  die  Wellenlange 
des  betreffenden  Tones  geändert,  so  kann  man  darch  Ver- 
schieben des  Kautschuck  Schlauches  C^  eük&k  solche  Inter- 
ferenzapparat  leicht  stimmen.  Füllt  man  den  Apparat  mit 
Leuch^as  od^  einem  anderen  Gase,  in  welchem  der  Schall 
eine  andere  FortpflanznngiBgeschwindigkeit  hat,  so  löscht  er 
nicht  mehr  denselb»  Ton  aus,  wie  wenn  er  mit  airoosphll' 
risdier  Luft  gefüllt  ist 

Um  einen  Ton  durch  Int^ferem  auszulöschen »  kann 
man  der  verzweigten  RöhrenleituDg  eine  beUebige  Form 
geben,  sobald  nur  der  eine  Zweig  eine  halbe  Wellenlänge 
länger  als  der  andere  ist  Fig.  2  und  3  Taf.  VI  zeigen 
andere  Formen  von  Interferenzröhren  in  xs  natürlicher  Gröfse. 
Je  nach  Bedürfnifs  wird  durch  kürzere  oder  längere  Kaut^ 
schuckschläuche  der  Schall  der  Schallquelle  dem  Ende  B 
der  verzweigten  Röhrenleitung  zugeführt,  und  durch  einen 
anderen  Kautschuckschlauch  von  A  zum  Ohre  des  Beob- 
achters geleitet  Man  wählt  zweckmäfsig  bei  dem  Apparat 
Fig.  3  den  kürzeren  Zweig  C  ein  wenig  enger  als  den  län^ 

1)  Döve  Rtpenorium  Bd.  III,  5.55,  1839. 

2)  Po«s.  Aon.  1856.  Bd.  99  S.  ftOi. 

3)  Pogf.  /Lnn,  1862,  Bd.  115,  S.  6S2. 
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geren  Zweig  C^,  damit  die  beiden  Schettwdleo,  welcke  in 
dafl  Bohr  A  gelangeo,  gleiche  Amplitude  haben.  NOthigen* 
falls  kann  man  durch  theilweises  Verengen  des  Kautechuck- 
Schlauches  C  oder  C,  beide  Amplituden  genau  f^tkh  ma^ 
eben.  Für  subjecliFe  Beobachtungen  pflege  ich  Glasröhren 
von  8"'"  bis  10""  Durchmesser  und  der  Form  Fig.  3  Taf.  VI 
zu  nehmen;  der  in  Fig.  2  dargestellte  Apparat  ist  für  den 
Ton  c,,  von  523  Schwingungen  bestimmt»  der  in  Fig.  3 
dargestellte  für  c,  von  261,7  Schwingungen^).  Durch  Ver* 
wechaelung  d/es  U-förmigeo  Bohres  C^  läfst  er  sich  leicht 
für  jeden  beliebigen  Ton  passend  einrichten. 

4.  Einlage  Töne  werden  durch  einen  solchen  Interfe« 
renzapparat  vollkommen  ausgelöscht.  Ich  befestigte  iiit 
Wa<^  an  der  Zinke  einer  Stimmgabel  ein  Kartenblatt^ 
und  näherte  diesem  das  offene  Ende  einer  am  anderen 
Ende  geschlossenen  Pappröhre,  deren  Länge  =s\  Welleu- 
länge  des  betreffenden  Grundtones  der  Stimmgabel  war. 
Wurde  die  Stimmgabel  angestrichen,  so  wurde  durch  Re- 
sonanz der  Luftsäule  in  der  Pappröhre  nur  der  Grondton 
verstärkt,  und  das  Ohr  nahm  durch  einen  fol  diesen  Grund- 
ton  abgestimmten  Interferenzapparat  keinen  Ton  wahr*). 
Derselbe  trat  jedoch  beim  Schlieben  des  einen  Zweiges 
der  Interferenzröhre  deutlich  hervor. 

5^  Der  Natur  der  Sache  nach  löscht  ein  solcher  Inter- 
ferenzapparat Dicht  blois  Töne  aus,  für  wdche  die  Längen- 
differenz beider  Röhrenzweige,  d.  b.  der  Gangunterschied, 
eine  halbe  V^ellenlänge  ist,  sondern  überhaupt  alle  Töne, 

1)  Hr.  GUsknostler  Locke,  Wollaok-Strarse  No.  23  m  Berlio,  liefort 
solche  Iilterfereasapparate  mit  Kauttchockrökreii  complet  zu  20  Sfr.  da« 
Stock. 

BerieUie  fertigt  aocb  Pfeileo  aot  Glearöbrea,  die  ahit  dem  Monde 
'     aiigeblaaeD  die  Geaetae  achwinf ender  Laftaeolcn   tcbr  aehSo  eriSalen; 
den  Sale  «on  9  Stock  incL  Kituben  zn  15  Sf  r. 

2)  SellMl  wenn  das  eine  Ohr  durch  den  schallleiteodeo  Kaolschuckschlaoch, 
das  andere  dorch  eineo  Siegellackpfropfen  fest  ▼erschlossen  ist,  hört  man 
gewShnlich  bei  offener  fnterferenzrAhre  noch  einen  seh  wachen  Ton. 
Diefs  rflbrt  Ton  du  Leitonf  des  Schalles  dorch  den  Körper  ond  die 
Ikupflnoeheo  licr.  r^  i 
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ffir  weleke  die  JUBtreM  beider  Z^f  eige  ein  unlades  Viel* 
fache  einer  kalben  Wellenltoge  ist  Der  Apparat  zerstört 
also  nicht  blofs  den  Ton  mit  der  Schwingungazahl  n,  son- 
dern ancb  die  Töne  mit  der  SchwingungFzahl  Sn,  ön,  7n  etc. 
d.  h.  also  alle  ungeraden  Töne  einer  harmonischen  Ton- 
reibe. , 

Untersucht  man  den  Klang  einer  gedeckten  Pfeife  mit 
einer  Imterferenzröhre,  welche  den  Gmndton  auslöscht,  so 
rati&cen  der  Theorie  nach  auch  die  ObertOne  durch  diesen 
Apparat  ausgelöscht  werden,  und  das  Ohr  dürfte  din*ch  die 
offene  Interferensröhre  ga#  nichts  wahrnehmen.  Angenä- 
hert ist  diefs  auch  wirklieh  der  Fall.  Das  Ohr  vernimmt, 
aelbst  kl  dem  Fall,  wo  das  offene  Ende  der  sorgfältig;  ab- 
gestimmten Interfereiizrdhre  in  dem  ans  der  Mundöffnung 
der  Pfeife  entweichenden  Luftstrom  gebracht  wird,  nur  das 
Geillusch  des  Windes  und  einen  schwachen,  oft  unreinen, 
mueikaliaeben  Klang. 

Versetzt  man  einen  in  der  Mitte  fixirten  Glasstab  (Fig.  5a 
Tai  VI)  durrh  Reiben  mit  einem  nassen  Lappen  in  loiigi- 
tudinale  Schwingungen,  so  würden  in  dessen  Klange  der 
Theorie  nach,  wie  in  dem  einer  gedeckten  Pfeife,  nur  un- 
gerade Partlaltöne  vorkommen  können,  also  Töne  mit  der 
Schwingungszahl  n,  3it,  Sn  etr.  Durch  eine  auf  den  Grund- 
ton  des  Stabes  so  sorgfältig  wie  möglich  abgestimmte  In- 
lerferenzröhre  (Pig.  56)  konnte  ich  aber  niemals  den  Klang 
des  Stabes  auslöseben.  Im  Gegcntbeil  klang  derselbe  viel- 
leicht noch  unangenehmer,  als  ohne  Interferenzröhre. 

Zum  Theil  rührt  die  eben  erwähnte  Erscheinung  von 
Combinationstönen  her;  zum  Theil  vielleicht  auch  davon, 
dafs  Erschfitterungen  verscliiedener  Periode  sich  in  festen 
Körpern  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen, 
die  Partialtöne  des  tönenden  Glasstabes  al.^o  nidit  genau 
Töne  einer  harmonischen  Tonreihe  sind. 

6.  Andere  Klänge,  welche  nicht  wie  die  Kllinge  von 
gedeckten  Pfeifen  oder  Stimmgabeln  blofs  aus  ungeraden 
Partialtönen  oder  aus  Grundton  und  Octave  bestehen,  ma- 
chen einen  eigenthfimlichen  Eindruck  auf  das  Ohr,  wenn  sie 
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tdurch  eine  Interferenu'l^hre  behorcht  werdra.  Diese  IwUfk 
^^chsani  das  umgekehrte,  wie  ein  Helmbolti'scber  Re- 
sonator^) uod  künnen  zu  ähnlichen  Untersuchungen  wie 
dieser  benutzt  werden. 

Bei  einer  offenen  Orgelpfeife  wird  durch  OeAien  oder 
volktlndiges  Abschliefsen  des  einen  Zweiges  der  anf  den 
Grundton  abgestimmten  Interferenzröhre  (Was  in  der  Folge 
kurz  mit  »olTeiier«  oder  »geschlossener«  loterfereozFÖhre 
beteicbnet  werden  soll)  nur  der  Charakter  der  Klang'es 
ge&ndert,  da  die  geraden  Partialtöne,  welche  im  Klange 
der  offenen  Pfeife  vorkommen»  durch  eine  apf  den  Grundton 
abgestimmte  Interferenzröhre  nicht  auegelöschl  werden. 

Dasselbe  bemerkt  ipan  an  dem  Klange  Ton  Zungen- 
pfeifen, der  Physharmonica  (Zungen  mit  gemeinsamem 
Luftraum),  der  sogenannten  chemischen  Harmonica,  oder 
dem  Klange  gespannter  Saiten.  Die  Oeffnung  des  zum 
Interferenzapparate  führenden  Kautschuckschlauches  bringt 
man  in  den  aus  den  Pfeifen  entweichenden  Luftstrom,  oder  in 
die  Nähe  der  Oefihung  des  Resouanzkastens,  wenn  der 
Ton  intensiv  sejn  soll.  Bei  einem  Monochord  wurde  der 
Kautschuckscblaoch  mit  einem  durchbohrten  Kork  und  Glas- 
rohr in  der  Oeffnung  des  Resonanzkastens  befestigt  Wenn 
man  auf  l  oder  ]  der  Saitenlänge  zupfte,  war  der  Unter- 
; schied  des  Klanges  beim  Oefihen  und  Schliefsen  der  auf 
den  Grundton  der  Saite  abgestimmten  Interferenzröhre  am 
deutlichsten. 

Wie  sehr  die  Partialtöne  den  Klang  einer  Saite  cha- 
rakterisiren,  läfst  eich  mit  einer  auf  irgend  einen  höheren 
Partialton  abgestimmten  Interferenzröhre  sehr  gut  wahr- 
nehmen. Der  Unterschied  des  Klanges  bei  offener  und 
gescblossejier  Interferenzröhre  tritt  noch  besser  als  bei  ge- 
zupften Saiten  bei  Klaviersaiten  hervor,  da  in  deren  Klange, 
wie  Helmholtz  gezeigt  hat,  neben  dem  Grundton  die 
übrigen  P«irtialtöne  noch  stärker  entwickelt  sind. 

7.    Man  kann  femer  zwei  Interferenzröhren  so  combi- 

1)  Pogg.  Add.  1856,  Bd.  99,  S.  103.  —  Helmholtz,  Lehre   Ton  den 
TooempfiiidnnicQ.     Braun^weig  18Ö3,  S.  71.  r^^^^T^ 
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nireo,  dab  der  Schall  beide  hinlereinaoder  darchltaft  and 
in  einem  beliebig^en  Klange  zwei  Reihen  TOne  mit  den 
Schwingongszahlen  n,  3iiy  5»  elc  und  m,  Sm,  Sm  etc.  aus- 
gelöscht werden.  Gewöhnlich  empfiehlt  es  aich  auf  Grond- 
ton  nod  Octave  abgestimmte  Interferenzrdhren  zu  combi- 
niren,  ako  die  PartialtOne  1,  3,  5  etc.  oder  2,  6,  10  etc. 
auszulöschen. 

Behorcht  man  den  Klang  einer  Stimmgabel  durch  eine 
solche  Combination  von  Interferenzröhren  für  Gruudton 
und  Octave,  so  treten  die  unharmonischen  NebentOne  der- 
selben  sehr  deutlich  hervor.  Wegen  der  Schatlldtnng 
durch  den  Körper  hört  mao  aber  niemals  Grandton  und 
Octave  vollständig  verschwinden. 

8.  UnterdQckt  man  durch  passend  gewählte  Interfe- 
renzröhren  den  gröfsten  Theil  des  musikalischen  Klanges 
schwingender  Luftsäulen,  so  treten  die  GerKusche,  welche 
iu  dem  Klange  der  verschiedenen  Instrumente  vorkommen, 
und  den  Klang  derselben  charakterisiren,  sehr  deutlich  her- 
vor. Auf  diese  Weise  lassen  sich  auch  bei  der  menschli- 
chen Stimme  die  den  Klang  der  verschiedenen  Vocale  be- 
gleitenden Geräusche  untersuchen,  besonders  wenn  der 
Yocal  in  der  ihn  charakterisirenden  Tonhöhe  gesungen 
wird^. 

Löscht  die  Interferenzröhre  aUe  Partialtöne  aus,  wie  bei 
dem  Klang  von  gedeckten  Pfeifen  oder  einer  Clarinette, 
so  tritt  natürlich  das  Geräusch  besonders  deutlich  hervor. 

9.  Zur  Untersuchung  von  Schwebungen  und  Combi- 
natioustönen  eignen  sich  die  Interferenzröhren  ebenfalls. 
Zwei  nahezu  auf  c^  gestimmte  Stimmgabeln  geben,  mit  einer 
für  ihren  Grundton  passenden  Interferenzröhre  untersucht, 
doppelt  so  schnelle  Schwebungen  bei  offener,  vne  bei  ge- 
schlossener Interferenzröhre,  da  man  im  ersten  Falle  nur 
die  Schwebungen  der  Octave  hört.  Die  letzteren  treten 
dann  bei  geschlossener  Interferenzröhre  gegen  die  weit 
kräftigeren  der  Grundtöne  zurfick.    Uebrigens  kann  man 

1)  Vergl.  Hclmholtt,  Lebre  von  den  TonempfiodDiigcn,  S.  172.> 
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sie  aoeb  durch  eiae  zweite,  aaf  die  Octaveii  ebgestiainite 
InterfereiiErthre  zoni  Verschwinden  bringen. 

Zwei  Stinnigabelii,  deren  Gnindtöne  nahe  um  eine  Octave 
ansetnander  standen,  gaben,  wenn  man  sie  mit  einer  auf 
den  Grundton  der  tieferen  Gabel  gestimmten  Interferenz- 
röhre nntorsnehte,  starke  Schwebungen  bei  geschlossener, 
schwadie  Scbwebangen  bei  offener  Interferenzrdhre.  Die 
Anzahl  der  Schwebongeo  war  in  beiden  Fällen  angeändert, 
wie  es  anch  sejn  mnfste,  da  ein  Ton  dieselbe  Anzahl 
Schwebungen  giebt  mit  einem  nahezu  gleichgestimaiten, 
oder  dessen  tieferer  Octave« 

AehnBche  Erscheinangen ,  wiewohl  weniger  deutlich, 
beobachtet  man  an  den  Schwebungen  von  Stimmgabeln, 
die  nahezu  im  Intervall  einer  Quinte  stehen.  Man  mnfs 
jedoch  hierzu  eine  Combination  von  zwei  aaf  den  Grundton 
der  GabcJa  gestimmten  Interferenzröhren  anwenden. 

Spannt  man  auf  einen  Monochord  zwei  Saiten,  die  lang- 
same Schwebungen  geben,  und  zupft  dieselben  auf  {  der 
Länge,  während  man  ihren  Klang  in  der  oben  angegebenen 
Weise  durch  einen  auf  den  Grundton  abgestimmten  Inter- 
ferenzapparat behorcht,  so  hört  man  bei  offener  Interfe- 
renzrölu*e  doppelt  so  viel  Schwebungen  als  bei  geschlosse- 
ner Interfer^izröhre.  Der  Versuch  entspricht  dem  oben 
beschriebenen  mit  Stimmgabeln,  indem  man  im  ersten  Falle 
die  Schwebongen  der  Octaven,  im  zweiten  daneben  auch 
noch  die  der  anderen  Töne  hört,  und  dann  die  Schwebun- 
gen des  intensiveren  Grundtones  überwiegen. 

Die  Sdiwebongen  zweier  gedeckten  Pfeifen  hört  man 
ungemein  stark  bei  geschlossener,  weit  schwächer  bei  offe- 
ner auf  den-.  Grandton  gestimmter  Interferenzröhre.  Die 
Schwebungen  folgen  aber  stets  in  denselben  Zdtabschnitten 
auf  einander.  Dasselbe  ist  bei  offenen  Orgelpfeifen  oder 
einer  Phjriiarmooica  der  Fall,  doch  sind  die  Schwebungen 
bei  offener  Interferenzröhre  lauter,  ak  bei  gedeckten  Pfeifen. 

10.  Hr.  Prof.  E.  du  Bois-Rejmond  hatte  die  Gfite 
mir  vier  Stimmgabeln  von  Koenig  in  Paris  zu  leihen, 
welche  einen  reinen  Dur-Accord  geben  C^^i9i^«)>  fiOw|(& 
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eine  rem  in  C-Dur  gesHinm to  Pkysharmonica.  Mab  strhcii 
zwei  Gabeln  ((leichzeitig  an  nnd  richtete  die  Anfmerkaihn- 
keit  aaf  die  auftretenden  CondbinationstOne,  wfibreod  der 
Schall  durch  eine  auf  den  Grnndton  einer  Gabel  gestimmte 
Interfercnzr(Viire  ins  Ohr  gelangte.  Der  Combinationston 
(Differenzton)  trat  deutlich  hervor,  sobald  die  Inter ferenz- 
Töhre  geschlossen  ^turde.  Dasselbe,  wiewohl  viel  weniger 
deutlich,  glaube  ich  auch  zuweilen  bei  Sammalionstdneli 
Wahr^enoniBien  zu  haben. 

Anders  war  es,  wenn  ich  statt  der  Stinnngabeltt  Sie 
Physharmonica  benutzte.  Der  Combinationston  trat  dann 
mdbr  bervor^rwenn  die  Interferenzröhre  der  einen  Klang- 
eonponente' geschlossen  wurde,  war  aber  auch  bei' offener 
Interferetizröbre  deutlich  zu  vemehttien. 

Im  Klange  einer  gedeckten  Pfeife  öder  Clarinette  be- 
merkt man,  wenn  sie  stark  angeblasen  werden,  die  Octane 
des  Grundtons  mit  einer  offenen  auf  den  letzteren  abge- 
stimmten Interferenzröhre^  Die  Octave  mufs  in  dein  Klange 
dieser  Instrumente  als  Combinationatons  des  erstto  und  drit- 
ten Partialtones  vorbanden  seyn. 

Man  sieht  daraus,  dafs  sowohl  Schwebungen  als  Com 
binationstöne  bei  kleinen  Amplituden  der  sdiwiilgenden 
KOrper  (Stimmgabeln)  im  Ohre  erzeugt  werden.  Bei  gvö- 
fseren  Amplituden  (Orgel-  oder  Znngenpfeifen)  da^egeii 
bilden  sich  die  Combinationtöne  S<rhon  in  dem  sehivingen- 
den  Lufträume. 

Diese  letztere  Bemerkung  hat  bereits  Helmholtt^) 
gemacht  auf  Grund  der  Beobachtung,  dais  Resonatoren 
nnd  passend  gestimmte  Membranen  durch  Combinations- 
töbe  in  Mitachwingung  yersetzt  werden  können.  Die  blofae 
Analogie  der  Erscheinungen ,  welche  Schwebungfen  und 
Combinationstöne  bei  der  Untersuchung  mit  Interferenz- 
röhren zeigen,  wörde  demnach  audi  keinen  hinreicheaden 
Grund  abgeben,  die  von  Helmholtz  *)  aufgestellte  Theorie 
der  Combinatiooatöne  zu  verwerfeb  gegenüber  der  filteren 

1)  llelmboltz,  LeKr«  von  deo  ToDeropfmilifngen,  1643,  5.249. 
»)  Po,^  Am.^  I8»6,  B4.  99.  S.  683.  r  ^^rrl^ 
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toent  t'on  Lhgraftge  «u9gesprochcnen  and  später  auch 
yon  Thomas  Young')  vertretenen  Ansicht,  nach  welcher 
Hie  CömbinafronstAne  (ßUferenttötie)  i^chnelle  Schwebungen 
seyn  sollen. 

ObfectiT  lassen  sich,  wie  schon  bemerkt,  mit  einer  dün- 
nen nbgestitnmten  Kantischuckmembran»  die  fiber  eine  Glas- 
flasrbe  ohne  Bod^n  gespannt  und  mit  Sand  bestreut  wird, 
die  Combinatidnstdile  recht  gtxt  nachweisen.  Ich  habe  auf 
diese  Weise  bei  einer  Phjsharmonica  zuweilen  sogar  Diffe- 
fem-  und  Summationstöne  höherer  Ordnung  n-^chweisen 
können. 

II.  Die  eben  besthriöbenen  Versuche  fiber  die  Inter- 
ferenz von  Sehallwellen  hissen  sich  mit  einer  solchen  Mem- 
branflasche auch  ob}ectiv  darstellen,  sobald  dieselbe  genau 
aaf  den  betreffenden  Ton  abgestimmt  ist.  Der  von  mir 
fbr  diesen  Zweck  benutzte  Apparat  ist  in  Fig.  4  a  und  fr 
Taf.  VI  im  Durchschnitt  und  perspectiviscfaer  Ansicht  (|  nat. 
GrOise)  dargestellt  Eine  Platte  von  sehr  donnern  schwar- 
zem Kantschuck  ist  Ober  einen  Messingring  R  gebunden. 
Mit  drei  in  den  breiten  Rand  des  Ringes  R  eingreifenden 
Schrauben  t  läftt  sich  die  Htilse  B  von  54""  Durchmesser 
gegen  die  Menibran  pressen  und  dieser  dadurch  eine  pas- 
sende Spannang  geben.  Beim  Nachlassen  der  Schrauben 
dftiekeA  kleine  Spiralfedern  die  Hülse  aus  dem  Ringe  her- 
aus In  die  Hülse  H,  welche  mit  einem  Träger  an  einem 
passenden  Stativ  befestigt  wird,  können  nun  Glasglocken  F 
von  versdriedener  Höhe  mit  dem  aufgekitteten  Messing- 
ringe O  ehigesehoben  Wel^den.  Durch  passende  Spannung 
der  Membran  und  Ausziehen  oder  Einschieben  der  Glas- 
glbcke  hftit  sich  ein  t^olcher  Apparat  auf  den  betreffenden 
Ton  abstimmen.  Ich  besitze  drei  Glocken  von  gleicher 
Wette  ond  resp.  von  I25-»,  92»»  und  64'""  Höhe,  wo- 
dtfrdi  die  Hlenfbrrtnflasehe  Mf  die  Töne  e^  g^  oder  -c^^  ge- 
stiffittt  ist.  Der  Eigebfän  der  Meitibran  ohne  Flnsche  ist 
anfserotdentfirh  tief  ond  heh  sich  nicht  genau  bestimmen. 

I)  Afifc.  8oe.  Tmur.  t,  1759,  p.  104.  .  Th.  Tooog,  l€ct  nat.  phil. 
it,  1807.  p,  S44.  Conalp 
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Wird  der  Ton,  auf  welchen  die  Membranflascbe  abge- 
stinomt  ist,  vor  der  Oeffiiong  0  derselben  angegeben,  so 
zeigt  der  auf  die  Membran  aufgestreute  Sand  sofort  dte 
betreffende  Klangfigur. 

Ich  verband  nun  eine  auf  den  Grundtou  der  Membran* 
flasche  abgestimmte  Interferenzröbre  von  der  Form  FigrS 
Taf.  VI  durch  ein  Kautschuckrohr  mit  der  Oeffiiung  0  der 
Membranflasche,  wahrend  von  dem  anderen  Ende  der  Iiir 
terferenzröhre  ein  zweites  Kautschuckrohr  zu  der  Schall- 
quelle fOhrte«  I)ie  Länge  der  Röhrenleitung  von  der  Schall- 
quelle über  den  kurzen  Schenkel  der  Interferenzröhre  bia 
zur  Membran  muTs  nahezu  ^  Wellenlänge  des  betreffenden 
Tones  betragen,  damit  der  Versuch  gut  gelingt. 

Bei  offener  Interferenzröhre  wird  dann  der  Sand  wenig 
oder  gar  nicht  bewegt;  die  Klangfigur  ejrscheint  aber,  so- 
bald man  die  Interferenzröhre  schliefst.  Ak  Schallquelle 
für  diese  objectiven  Versuche,  die  sich  auch  zu  Vorlesung«^ 
versuchen  eignen,  habe  ich  vorzugsweise  Stimmgabeln  oder 
gedeckte  Pfeifen  benutzt,  doch  lassen  sich  dieselben  auch 
an  dem  Klange  der  chemischen  Harmonica,  der  menschli- 
chen Stimme,  einer  Clarinette  oder  einer  Phjsharmonica 
zeigen.  Nur  mit  den  kurzen  (800""  langen)  Saiten  eines 
Monochords  ist  mir  die  objective  Darstellung  dieser  bter- 
ferenzversuche  wegen  der  geringen  Klangstttrke  nicht  ge- 
lungen. 

12.  Mit  der  von  Kundt^)  angegebenen  Methode,  die 
Longitudinalwellen  eines  Stabes  in  einer  Luftsäule  sichtbar  zu 
machen,  läfst  sich  ebenfalls  die  Interferem^  von  Schallwellen 
objectiv  zeigen. 

Fig.  5  a  und  5fr  Taf,  VI  steUen  den  dabei  benutzten  Ap* 
parat  in  ^  natürlicher  Gröfse  dar,  wenn  das  Ende  R  des 
Apparates  Fig.  5  a  in  den  Kautschuckschlauch  A  des  Inter- 
ferenzapparates Fig.  5  b  eingeschoben  wird.  Der  Glasstab 
OGif  der  in  seiner  Mitte  mit  einem  Kork  in  das  Ende  R 
einer  weiteren  Röhre  RRi  eingesetzt  ist,  wird  durch  Rei- 
ben mit  einem  nassen  Lappen  in  Longitudinal- Schwingun- 

1)  Beri.  Mooauber.  1865,  S.  249.  —  (Po gg.  Ann.  Bd.  127,  5.  497.) 
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gen  Tersetot,  die  sich  durch  die  leichte  Korkptatte  0,  an 
seinem  Ende  der  Luft  in  der  verzweigten  Röhrenleitung 
nitlheilen.     Der  Grundton  des  Stabes  ist  etwa  gis«  und 

die  halbe  Wellenlänge  des  Tones  in  Luft  -^  ssb  50*". 

Die  Dimensionen  der  Röhrenleitong  sind  so  gewählt, 
dafs  der  Zweig  ACB4^,  der  Zweig  AC^B9  ~  Länge 
hatte,  und  der  Wegunterschied  der  beiden  Schallwellen  5  -^ 

d.  h«  ein  ungerades  Vielfache  einer  halben  Wellenlänge 
ist.  Der  Kork  K  wird  so  geschoben,  dafs  er  sich  um  eine 
ganze  Anzahl  halber  Wellenlängen  von  0^  entfernt  be- 
findet. In  der  ganzen  ROhrenleitung  ist  Ljcopodium  gleich- 
förmig Tertheilt,  das  sich  beim  Erregen  der  Longitudinal- 
wellen  des  Glasstabes  an  den  Knotenpunkten  der  in  der 
Rohrenleitung  enthaltenen  Luftmasse  ansammelt  und  die 
von  Kundt  a.  a.  O.  beschriebenen  Figuren  bildet.  Diese 
zeigen  sich  in  der  Röhre  G^  R^  und  in  der  verzweigten 
Röhrenleitung  von  A  bis  B,  Von  der  KreuzungssteUe  B 
an  bis  0,  lassen  sich  keine  Ljcopodiumfigtiren  wahmeh* 
men.  Sie  erscheinen  aber  sofort  auch  hier,  wenn  man  das 
U- förmige  Rohr  C^  auszieht,  und  der  Längenunterschied 

der  beiden  Zweige  nicht  genau  &  -r  ^^    Natfirlicb  sind  sie 

am  deutlichsten,  wenn  der  Längenunterschied  ein  gerades 
Vkifaohe  einer  halben  Wellenlänge  beträgt 

Statt  des  kurzen  U- förmigen  Rohres  C^  läfst  sich  auch 
mn  längeres  Rohr  (Fig.  Sc  Taf.  VI)  einsetzen,  so  dafs  der 

Gangunterschied  der  Schallwellen  in  beiden  Zweigen  13  y 

beträgt  Erwärmt  man  dann  den  langen  Zweig  AC^B  mit 
einer  Lampe  und  -ändert  dadurch  die  Schallgeschwindigkeit 
oder  die  Wellenlänge,  so  treten  ebenfalls  die  Lycopodium- 
fignren  in  dem  Rolur  BB^  aof. 

Ein  gleiches  ist  der  Fall,  wenn  man  den  Apparat  (Fig.  5a 
Taf.  VI)  durch  einen  anderen  ersetzt,  bei  dem  der  tönende 

Glasstab  1000""  Länge  hat,  und  -^  in  atmosphärischer  Luft 

von  mittlerer  Temperatur  etwa  64"  beträgt  Google 
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.  13.  Man  iaon  /erner  Schall wefleu,  die  direct  ?oii  einer 
Sckallquelle  ausgegaugeu  sind,  mit  solchen  juterferirw  las* 
&eii,  die  reflectirl  uud  dadurch  gegen  die  enteren  TcrsOgert 
worden  sind. 

Ill  Fig.  6  Taf.  VI  ist  der  dazu  beiiutzle  Apparat  in  j^  nat. 
Gpd£se  abgebildet.  Der  Schall  wird  init  einem  Kautschuck- 
schlauch  dem  Ende  B  des  Glasrohres  AB  wgefühit,  und 
gelangt  von  A  aus  durch  einen  zweiten  Kautschuckschlauch 
zum  Ohre  des  Beobachters.  Bei  C  ist  mit  einem  kurzen  Kaut- 
sdNiickrohr  ein  Seitenzweig  CC^  angebracht,  dessen  L&nge 

ett--  des  betreffenden  Tones  ist.     Der  mit  eineip  Draht- 

4 

griff  verschiebbare  Kork  C  dient  zur  Reguliriij^g  dieser 
Länge.  Die  Schallstrahlen  theilen  sich  bei  C  in  »wei  Theile. 
Ein  Theil  geht  direct  über  A  zum  Ohr;  ein  anda^er  Theil 
erst,  nachdem  er  an  dem  Ende  C^  des  Seitenrohnes  CC^ 
reflectirt  worden  ist.  Beide  Theile  haben  einen  Gangnn- 
terschied  von  einer  halben  Wellenlänge  und  wQrden  sich 
vollständig  zerstören,  wenn  nichit  die  Amplitude  des  zw^ten 
Theiles  kleiner  als  die  des  ersten  wäre.  Daa  Ohr  ver- 
nimmt  also  einen  schwachen  Ton,  der  aber  bedeutend  stir- 
ker  wird,  sobald  man  durch  Zudrücken  des  Kauitschnck- 
rohres  bei  C  die  reflectirten  Schallwellen  ausschliefst. 

Der .  Apparat  der  Zeichnung  ist  für  den  Ton  c^^  von 
523  Schwingungen  bestimmt  Für  a«iere  Ttee  mufs  na- 
türlich das  Rohr  CC^  dunob  ein  anderes  von  passettder 
Länge  ersetzt  werden. 

Statt  des  Glasrohres  CC^  kann  man  andb  ein  oflbnea 

Kautschuckrohr  ansetzen,  dessen  LSnge  «r  y  des  betreffen- 
den Tones  ist  Verscbliefist  man  dann  das  Ende  C  oder  Ci 
desselben^  so  wird  der  Ton  verst&rkt;  drfickil  man  daeseMbe 
dagegen  in  der  Mitte  zwischen  C  and  C^  zu,  so  wird  der 
Ton  fast  ganz  ausgelöscht  Das  Kantschueknohr  CCj  kann 
dabei  beliebige  Gestalt  haben. 

Uebrigens  läfst  sich  auch  bei  C  der  zur  SnhaHquelte 
fühlende  Kautschuckschlauch  und  bei  B  der  Seit#pzwei{ 
anbringen;  welcher  die  reflectirten  Wellen  erzeugt 
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..  Eft  möchte  die&  noiü  det  eiDfachste  Apparat*. aej«  dito 
Inlerferettz  von  Scballnellao  oachzaweiseu.  Mit  einer 
Membmoflasche  Iftfst  sich  ein  solcher  Apparat  in  derselben 
W^ise^  wie  die  früher  beschriebenen  Interferenurtiiren 
(Fig.  a  und  3  Taf.  VI)  combiniren^  doch  sind  die  letzteren 
für  objective  Versuche  Torznaehen»  weil  bei  ihnen  die  ith 
terferirenden  Welieo  nahe  gldcbe  Anplituden  haben  und 
sich  Tolkttodiger  Mratöreu. 

II.  Aus  den  eben  erwähnten  Versuchen  foI§t,  daft 
die  Apparate  Fig.  2  und  3  nur  dann  gut  vrirken  werden, 
wenn  man.  beide  Kautschuckröhren  P  und  Q  gleichzeitig 
zudrOckt  Schliefst  mau.  nur  au  einer  Stelle ^  etwa  bei  F, 
so  wirken  sie  nicht  blofs  schlechter»  sondern  löschen  unter 
Umständen  sogar  einen  falschen  Ton  atfs,  indem  die  von 
dem  Seitenzweig  QQ^Pi  P  reflecfirteu  Welleu  mit  den 
directen  interCeriren.  'Deshalb  sind  auch  in  den  Apparaten 
Fig.  2  und  3  Tal  VI  die  Kautschuckr^ren  so  nahe  ab 
möglich  an  den  KreuauHgsstellen  A  und  B  angebracht. 
Der  Apparat  Fig.  2  erlaubt  den  Zweig  C  oder  C|  abzu* 
schliefsen.  Am  Apparate  Fig.  3  kann  man  zwar  auch  den 
kürzeren  Zweig  bei  C  schliefseu,  dann  stören  aber  unter 
Umständen,  besonders  bei  hohen  Tönen  und  kurzen  Wel- 
lenlängen, die  von  den  Seitenzweigen  AB  und  BC  reuet- 
tirten  Wellen.  Im  Allgemeinen  ist  sonst  die  Form  Fig.  3 
vorzuziehen,  da  hier  die  Amplituden  der  beiden  interferi- 
renden  SchallweHen  am  leichtesten  gleich  gemacht  werden 
können. 

Beide  Arten  von  Interferenzröhren  lassen  sich  Übrigens 
in  einen  Apparat  vereinigen.    Bringt  man  z.  B.  an  der  für 

den    Ton  c^  (—=163™"  3)   bestimmten    Interferenzröhre 

Fig.  2  bei  6  einen  Kautscbuckschlaueh  an,  so  dafs  AP^G 

=2  —  ist,  so  löscht  der  Apparat  bei  offenen  Zweigen  den 

Ton  einer  c^- Gabel  aus. 

Wird  ein  Zweig,  etwa  C|,  abgeschlossen,  so  gebt  der 
Ton  dieser  Gabel  ungehindert  hindurch.    Andererseits  läfst 
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die  offene  loterferenzröhre  den  Tod  einer  c,-G«beI,  der 
tieferen  Octave  von  c^^  ungehindert  hindurch;  achlieCrt  man 
jedoch  bei  Cr,  so  xerstören  die  im  Seitaixweig  AF^O  re- 
flectirten  Wellen  den  grOCsten  Tbeil  der  difecten..  Der 
Tod  der  c^- Gabel  versdiffindet  fast  ganz,  da  AP^Os» 
einer  Viertel -Wellenlänge  des  Tones  c^  ist. 

15,  Es  hat  keine  Schwierigkeit  nach  den  bisherigen 
Angaben  Interferenzapparate  fflr  beliebige  Tdne  hermstel* 
len,  sobald  man  die  Wellenlioge  des  betreffenden  Tones 
kennt.  Die  Gröfse  der  Apparate  Fig.  2  und  3  Taf.  VI 
l&ist  sich  dann  sofort  aogebeo,  da  PP^  und  QQ^aa  eioer 
Viertel -Wellenlttnge  des  betreffienden  Tones  sind. 

Um  die  Construction  neuer  und  das  Stimoien  schon 
vorhandener  Interferenzröhren  zu  erleichtern,  was  bei  grO- 
fseren  akustischen  Untersuchungen  angenehm  ist,  lasse  ich 
hier  eine  Tabelle  für .  die  in  der  Musik  gebrSnchlichen  Tdne 
nach  gleichschwebender  Temperatur  berechnet,  folgen.  Un- 
ter II  ist  die  Anzahl  (Doppel  -)  Schwingungen  des  betreffenden 

Tones  angegeben,  unter -r- die  dazu  gehörige  Viertel- Wel- 
lenlänge in  atmosphärischer  Luft  bei  15®  C,  wenn  man  die 
Schallgeschwindigkeit  bei  dieser  Temperatur  =:  341^,77 
setzt 

Das  eingestrichene  a  oder  der  Ton  Oi  mit  440  Schwin- 
gungen in  der  Secunde  ist  dabei  als  Normalton  zu  Grunde 
gelegt,  wie  er  auf .  Scheibler's  Vorschlag  Ton  der  Na- 
turforscher-Versammlung zu  Stuttgart  im  Jahre  1834  an- 
genommen wurde.  Für  die  neuere  Stimmung  der  Franzö- 
sischen Oper  vom  16.  Febr.  1859  mit  einem  Normalton  a^ 
von  435  Schwingungen,  welcher  in  einigen  deutschen  Opem 
eingefDhrt  ist,  wQrden  ako  die  Schwingungszahlen  d«  fol- 
genden Tabelle  etwas  zu  grofs  und  die  Viertel- Wellen- 
längen etwas  zu  klein  sejn. 

(Hier  fo^l  die  Tabelle.) 

Berlin,  im  Februar  186& 
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peratur. 


'icheoe 

Dreigefitrichene 

ViergestricheDC 

Ocurt: 

c» 

e 

4 

1 

n 

ft 

X 

T 

C 

mm 

163,3 

1046,6 

mm 

81,6 

2093,2 

mm 
40,8 

Gis 

154,1 

1108,8 

77,1 

2217,7 

38,5 

D 

145,5 

1174,8 

72,7 

2349,6 

36,4 

Vis 

137,3 

1244,6 

«8,7 

2489,3 

34,3 

£ 

129,6 

1318,6 

64,8 

2637,3 

32,4 

F 

122,3 

1397 

61,2 

2794 

30,6 

Fi5 

115,5 

1480 

57,7 

2960,1 

28,9 

G 

109,0 

1568 

54,5 

3136 

27,2 

Gis 

102,9 

1661,2 

51,4 

3322,5 

25,7 

A 

97,1 

1760 

48,5 

3520 

24,3 

B 

91,6 

1864,6 

45,8 

3729,2 

22,9 

H 

86,5 

1975,5 

43,2 

3951 

21,6 

c 

81,6 

2093,2 

40.8 

4186,4 

20^ 

)d  die  musikalischen  InstrumeDte,  GieTseo  1855,  8*) 
BeteichnuDgcn  folgen: 
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IL     Ueher  den  Einflufs  der  Magnetüirung  auf 

die  Länge  und  den  Leitungswidersiand  eon 

Eisenstäben}  von  W.  Beetz. 


Ueber  die  Molecularrorglnge  bei  der  Magnetining  eines 
Eiseofitabes,  welche  eine  Längenveränderung  desselben  be- 
dingen,  haben  sich  Wiedemann^)  und  Buff^)  ausge- 
sprochen. Diese  Vorgänge  lassen  theils  eine  Verlängerung 
theils  eine  Verkürzung  des  Stabes  erwarten.  Man  kann 
sich  nSmlich  vorstellen 

1)  nach  der  Scheidnngstheorie,  dafs  eine  Verkürzung  der 
Stäbe  eintritt  durch  gegenseitige  Anziehung  der  mag- 
netisch gewordenen  Molecule, 

2)  nach  der  Ampere'schen  Theorie,  dafs  die  parallel 
gerichteten  Ströme  einander  anziehen  und  dadurch 
die  Stäbe  ebenfalls  Terktirzt  werden, 

3)  dafs  die  Molecularmagnete  sich  mit  ihrer  Längsaxe 
der  Axe  des  Stabes  parallel  stellen,  und  dadurch  eine 
Verlängerung  des  Stabes  hervorgebracht  wird:  eine 
Ansicht,  welche  de  la  Rive^)  ausgesprochen  hat, 
und  welcher  sich  auch  TyndalM)  und  Buff  an- 
schlieCsen, 

4)  dafs  durch  die  Magnetisirung  ein  mechanischer  Zug 
auf  einige  Theile  des  Stabes  ausgeübt  wird,  welcher 
denselben  verlängert,  wie  es  namentlich  Wertheim') 
beobachtete, 

5)  dafs  der  Stab  von  vornherein  gedrillt  oder  gebogen 
war,  und  dafs  die  Magnetisirung  ihn  streckt,  indem 
sie  seine  Drillung  oder  Biegung  aufhebt. 

1)  Lehrbuch  des  Galveniamti»  Bd.  IF,  S.  457*. 

2)  Liebig  nod  Wöhler  Ann.  III.  Sappl.  S.  136* 

3)  Ann.  de  chim.  et  de  phyi.  (3)  T.  XXVl  p.  158. 

4)  Cosmo«  Bd.  XXIV,  S.  719*. 

5)  Diese  Ann.  Bd.  LXXYII,  S.  43*. 

Pogfcndoiff«  Amul.  Bd.  GXXVIIL  13 
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In  der  That  ist  sowohl  eine  verkfinende,  ak  eine  ver- 
längerode  Wirkung  der  Magnetisirang  an  Eisenallben  beob- 
achtet fforden:  Joule ^>,  Wertheim  und  Buff  haben 
die  VerlängeruDg  unzweifelhaft  nachgewiesen,  und  Tjn- 
dalP)  hat  dieselbe  sogar  durch  ein  Yorlesungsexperiment 
demonsfrirt;  Joule  hat  aber  aufserdem  gezeigt,  dafs  statt 
dei*  Verlängerung  ein^  Verkürzung  eintritt,  wenn  die  Stäbe 
oder  Df^te  sich  unter  starker  Spannung  befinden» 

Man  kann  aus  den  gedachten  Molecularvorglngen 
Schlfi^sfi  Trieben  in  Bezug  auf  die  Veränderungen,  welche 
4^f  )jQitHiigsw44efi|tand  ein^s  Eisendr^h^  durch  Magnet»* 
sirung  erfährt  Aus  den  beiden  ersten,  (bat^äcblich  gleich- 
^Äe«teP4w  Vorgängen,  nittrst^  n\^n,  sp|i)i^f6^,'  dah  der 
"Syideq&l^^  ^^Jfch  die  Magnetisirung  yer^l^in^t  werde,  da 
die  Berührung  der  MolecQle  unter  €^mffii|^j:  if^  4er  Längen- 
richtun|;  ^ifie  innigere  w|r.d  uufl  d^e^  g^l^^^  LeiterUnge  ab* 
faimipt;  .d^ph  d^Jiji  dritten  Vorgang  iffjri)  %W9lx  die  Berüh- 
rung auch  inoigeif ,  2|^ei:  c|er  Stab  w^^d  länger  wid  dünner, 
es  ky\Q  alsq  ^^^(M'pb  sowphl  eioe  Vergrö&erqp^  als  eine 
Y^t^Llf^erung  ^ps  Wi^erst^d^  erfolgen,  je  nRcl]^4f>n  die 
eine,  o^^f  die  ^nder^.  Wirkung  Qberv? iegt  Peiif  vierte  Vor- 
9WS  AVlifi  ^P  Widerstand  nu(hw(;nd|g  i^ergrüfsfarn,  beim 
fttjjlftffi  ist  4fin  Gri^nd  einzus^l^fn,  wesl^f|l)^  der  Wider- 
stand durch  ihn  in  dem  einen  oder  dem  aind^^n  Sinne 
▼ef|ndf||t  i^^f4ciQ  sollte. 

pi^  V^rjsnche  yojn  Wartmapn'),  Mqufson^)  und 
|:d(Iuod  ^)(  habeq  lifiiperilfi  Wlder^tapdsrcfänflerqng  bei  der 
Magnetisirung  nachweisen  können,  währei^4  Thpmaon*) 
eine  ^ider;fi|ndf^\iqahi^fi  in  der  Richtung  der  magnetischen 
i^f^  und   einci  Widc;pti)ndsabn^me  in  der  darauf  senk- 

1)  Pkä.  mtig.  (3)  T.  XXX,  p.  76. 

%)  Memdii  T.  VI,  p.  622«.  .  Cptmoi,  U.  XXIT,  S.  718* 

3)  AreL  iL  te.  pAyi.  T.  X//jf,  p.  3»*. 

4)1».  T.XXXtp.  Ul* 

5)  DicM  Ann.  M.  XGUL  S.  3i&* 

6)  na.  Drmu.  1856,  p.  316«. 
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recbten  Riditung  beobacbtete.  Bei  der  Zasamineiistellnng 
dieser  widersprecbenden  Ergebnisse  bat  Wiedemann^) 
darauf  bingewieeen,  dafe  es  bei  mebren  Versachen  voü 
T  bo  ms  on  wobi  möglicb  w8re,  dafs  die  AnziebuDg  der 
Pole  rein  mecbaniscb  einen  Zng  auf  das  zwiscben  ihnen 
Kegende  Elsenblech  ausgeObt  bstte,  wodurch  es  in  axialer 
RicbUmg  gedehnt,  in  aequatorialer  zusammengedrQckt  wSre, 
ond  ich  mufs  g^esteben,  dafs  ich  auch  in  Bezug  auf  die  übri- 
gen Versuche  desselben  Beobachters  von  Anfang  an  den 
Verdacht  hatte,  dafs  die  WiderstandsyerSnderang  eine  gant 
secondare,  durch  die  LSngenverSnderung  der  St&be  b^ 
dingte  Erscheinung  sej*  Allerdings  ist  die,  von  Thomson 
beobachtetb  Widerstandszunahme  eine  so  bedeutende,  dafs 
sie  sich  nicht  nnmittelbar  nach  dem  Ohm 'sehen  Wider- 
standsgesetze  aus  jener  LSngenveräiideruDg  erklären  ISfst» 
audi  dann  nicht,  wenn  man  bedenkt,  dafs  eine  solche  Ver- 
ISngerung  bei  gleichbleibendem  Volumen  des  Eisens  (denn 
eine  Volnmver&nderung  haben  weder  Joule,  noch  Wert - 
heim,  noch  Buff  nachweisen  können)  von  einer  Verklei- 
nerung der  Durchschnittsfläche  begleitet  sejn  mufs.  tndetk 
ergaben  auch  die  Versuche  von  Mousson,  bei  welchen 
Drftbte  durch  Gewichte  gedehnt  wurden,  eine  so  unverhal^ 
nifsmSfsige  Widerstandszunahme,  dafs  deren  Hauptgrund 
in  der  Entfernung  der  Molecule  von  einander  gesucht  wer- 
den mufs.  Die  Versuche,  welche  ich  selbst  über  die  Lun- 
gen- und  Widerstandsverfinderung  anstellte,  haben  mich 
belehrt,  dafs  meine  Vermuthang  unrichtig  war. 

Die  StSbe,  deren  Langen  Veränderung  gemessen  werden 
sollte,  wurden  in  horizontaler  Lage  an  einem  Ende  fest 
eingeklemmt  und  an  mehren  Stellen  durch  leicht  beweg- 
liche Rollen  unterstützt  Von  dem  freien  Stabende  ging 
ein  Faden  aus,  welcher  um  eine  verticale  Stahlaxe  geschlun- 
gen, dann  über  eine  Bolle  geführt  und  durch'  ein  Gewicht 
gespannt  wurde.  Die  Stahlaxe  trug  einen  ebenen  Spiegel, 
in  weldiem  das  Bild  einer  Scale  mit  Femrohr  und  Faden- 
1)  Lchibacb  du  GalTAiiiimw  Bd.  II,  S.  466*. 

13» 
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kreu  beobachtet  wurde«  Die  MagnetidnmgsspkakD  wärest 
die  eines  g^oTsen  Kleiner'scheo  Elektromagnets,.  zwei 
▼OD  53,  zwei  von  75""  Durchmesser  und  eine  jede  23^ 
lang.  Sie  wurden,  wenn  nicht  eine  andere  Aufstellung  er- 
forderlich war,  so  vertheilt,  dafs  die  beiden  äuTseren  Spi- 
ralen (die  engeren)  mit  den  Stabenden  gerade  abschnitten, 
die  beiden  inneren  (die  weiteren)  von  einander  und  von 
den  ftufteren  gleich  weit  entfernt  waren.  Die  Scale  war 
so  getheilt,  da£i  ein  Theilstrich  =  l"",270  betrug,  wahroid 
die  Entfernung  der  Scale  von  der  Stahlaxe  s»  3220""  war. 
Demnadi  entsprach  eine  Scalenverschiebung  von  einem  Theil- 
strich einem  Drehnngswinkel  des  Spiegels  =40",71.  Der 
Radius  der  Stahlaxe  wurde  aus  dem  absoluten*  und  speci- 
fischen  Gewichte  des  Drahtes  und  seiner  Länge  =0"",44072 
berechnet,  so  dafs  eine  Scalenverschiebung  von  einem  Theil- 
strich einer  Längenverftuderong  des  beobachteten  Stabes 
am  0"",00e08698  entsprach.  Der  magnetisirende  Strom 
wurde  jedesmal  so  gewfthlt,  dais  das  Maximum  des  terapo-^ 
riren  Magnetismus  nahezu  erreicht  war.  Die  unten  für 
die  LSngenveränderungen  angegebenen  Zahlen  sind  die 
Mittel  aus  wenigstens  je  sechs  Beobachtungen,  welche  im- 
mer sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmten. 

Die 'Weite  und  Lange  meiner  Spiralen  liefs  erwarten, 
dafs  kleine  Verschiebungen  der  Stäbe  aus  der  Spiralaxe 
nur  geringen  Einflufs  auf  die  scheinbare  LängenverSnderung, 
welche  dadurch  eintritt,  dafs  der  Stab  sich  selbst  in  die 
Axe  begeben  will,  haben  würden.  Um  mich  davon  zu 
überzeugen,  beobachtete  ich  diese  Veränderungen  zuerst, 
wenn  der  Stab  möglichst  gut  centrirt  war,  dann  wenn  alle 
vier  Spiralen  schief  geschoben  wurden,  dann  wenn  sie  so 
weit  verschoben  wurden,  dafs  der  Stab  ihre  inneren  Wan- 
dungen fast  berührte,  endlich  wenn  er  wieder  gut  centrirt 
war.  Der  Stab  war  1242""  lang,  12""  dick,  cylindrisch. 
Die  Verlängerung  betrug: 

Stab  gut  centrirt      ......    11,7  Theilstricbe 

Spiralen  schief 11,6  » 

Spirakn  den  Stab  fast  berührend  .    10,3  » 
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Bei  YriederholtemOejBbeo  ondSchlie- 

feen  des  Stromes 9,1  Theilitriche 

8.8 

8^ 

8,3 

7,0 

Stab  wieder  oentrirt 11^ 

Also  konote  nur  durch  eine  sehr  grofse  und  durch  sa*  • 
MIKge  Verschiebungen  unmöglich  vorkommende  Excentri- 
citlit  eine  erhebliche  Beeinflossong^  der  Messungen  veran- 
lafst  werden.  Dais  bei  der  extremen  Lage  die  Ablesungen 
immer  kleiner  wurden,  erklärt  sich  daraus,  dafs  der  Stab 
nicht  parallel  mit  sich  selbst  fortrücken  konnte,  son- 
dern einen  immer  ^öfser  werdenden  Winkd  mit  der  Axe 
machte. 

Die  mit  Eisenstfiben  und  dickeren  Eisendrfthten  ange- 
stellten Messungen  ergaben  folgende  Werthe,  wobei  L  die 
Länge  des  Stabes,  d  seine  Dicke,  beide  in  MilKmetem, 
J  seine  Ausdehnung  beim  Maximum  der  Magnetisirung  be- 
zeichnet: 

No. 
1 

2 

» 

4 

5 

6 
nach  Joule 
nach  Buff 


L 

i 

Verschiebung 

J 

966 

1,3 

0,8 

13880000 

922 

4 

0,5 

21200000 

1260 

6 

6,5 

2210000 

1242 

12 

11,0 

1230000 

1175 

28 

6.4 

2110000 

1010 

e 

12 

0,0 

42440000 
720000 

420000 

theim 

•   • 

•    •    .    • 

500000 

Bei  allen  diesen  Messungen  war  die  Spannung  durch 
I  KJlogrm.  bewirkt,  No.  6  war  ein  vierkantiger  Stahlstab; 
er  zeigt   betrftchtlich  kleinere  Dehnungen,  als  die  Eisen- 

stSbe.    Der  Grund,  weshalb  auch  für  diese  die  Werthe  -r- 

grölser  waren  als  die  von  Joule,  Wertheim  und  Buff 
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gerondenen,  Uegt  wohl  darin,  dafs  m%iat  Eisemttbe  nidit 
besonders  MSgegUiht  und  langsam  gekfiUt  waren.  Da  der 
Zweck  der  bisher  beschriebenen  Versuche  nur  der  war, 
die  Brauchbarkeit  meiner  Methode  zu  prüfen,  und  nicht 
der,  dfe  absolute  Gröfse  der  Drebungswerthe  genauer  va 
bestimmen,  als  es  früher  geschehen  ist,  so  habe  ich  mit 
dicken  Stäben  in  dieser  Richtung  keine  weiteren  Messon- 
gen  angestellt.  Dagegen  suchte  ich  durch  verschiedene  La- 
gen der  Maguetisirongspiralen  zu  entscheiden,  welche  der 
oben  genaonten  Vorgänge  bei  der  Dehnung  besouders  wirk- 
aam  sind*  Zu  dem  Ende  wurden  die  Dehnungen  beoln 
achtet,  wenn  die  vier  Spiralen,  wie  oben  Ober  den  ganzMi 
Stab  vertheilt  waren,  wenn  sie,  je  zwei  in  einander  gesteckt, 
alle  vier  auf  die  Mitte,  alle  vier  auf  das  freie  Ende,  alle 
vier  auf  das  feste  Ende,  je  zwei  auf  Jedes  Ende  des  Stabes 
)e  zwei  auf  die  Mitte  und  )e  «wei  auf  ein  Ende  geschoben 
wurden*  Aufs^dem  wurde  der  temporfire  Magnetismus  des 
Stabes  bestimmt,  während  die  Spiralen  die  genannten  Lagen 
einnahmen.  Der  Stab  lag  dabei  in  der  Ostweatriebtung 
4  Meter  von  einem  Magnetometer  entfernt  Bei  den  für 
die  temporären  Magnetismen  angegebenen  Zahlen  sind  die 
von  den  Spiralen  allein  und  die  durch  den  remanenten 
Magnetismus  hervorgebrachten  Scalenverschiebnngen  bereits 
in  Abzug  gebracht  Während  der  ganzen  Versudisreihe 
wurde  der  Strom  auf  constanter  Stärke  gehalten.* 

Lage  der  Spiralen  Magoetismus      DeknaDg 

Oy  i  auf  die  Mitte 46,62  3,7 

6,  2  auf  d.  Mitte,  2  auf  d.  freien  Ende  44,09  5,8 

Cf  4  auf  d.  freien  Ende 43,91  5,8 

d,  vertheilt 42,30  4,6 

e,  2  auf  d.  Mitte,  2  auf  d.  festen  Ende  40,63  8,5 

f,  4  auf  d.  festen  Ende    .....  dß,Sl  0,9 
9,  )e  2  auf  beiden  Enden     ....  30;8I  3,3 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  eine  vrie  bedeutende  Rolle 
der  mechanische  Zug  bei  der  Dehnung  der  Stabe  spielt  In 
der  Lage  e  z.  B.  ist  die  Dehnung  weit  grOlser,  ak  in  a» 
wiewohl  das  Moment  des  Stabes  kleiner  ist    In  g  ist  die 
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Ddmuof  fest  ebenso  groß,  wie  in  a,  obgleich  i^  Mo- 
ment um  ein  Drittel  kleiner  ist.  In  f  ist  die  Delmong  nur 
ganz  nnbedeutend,  obgleich  das  Modeot  des  Stabes  gröfser 
ist,  als  in  g.  Aach  Baff  hat  schon  auf  diese  Mhwirkang 
des  mechanischen  Zuges  aufmerlisani  gemacht. 
•  Wenn  demnach  nicht  nur  nachgewiesen  ist,  dafs  die  Mag- 
netisirang  die  Stttbe  veriAigert,  sondern  auch,  daCs  dieje- 
nige Terlingernde  Wirkung  besöndet's  ins  Spiel  kommt, 
welche  die  Molecule  voh  einander  zu  entfernen  strebt,  so 
scheint  es,  als  könne  man  dadurch  die  von  Thomson 
beobachtete  WiderstandsTer|[röfseruQg  ganz  einhtih  ^rklfl- 
ren.  Dem  widersprechen  aber  die  Yersuche  mit  gespann- 
ten DrSbten.  Zu  diesen  wurde  zuerst  die  früher  gebrauchte 
Vorrichtang  unverändert  angewandt.  Die  Drähte  ti^aren 
dabei  von  einem  Kfiblrohr  umgeben,  durch  welches  ein 
Wasserstrom  geleitet  wurde.  Mit  drei  verschiedenen  Dräh- 
ten erhielt  ich  folgende  Längenveränderungen,  wobei  das 
Pluszeichen  eine  Verlängerung,  das  Minuszeichen  eine  Ver- 
körzong  andeutet 


Liagemtt- 

L 

d 

SpaODQDf 

äntleniBc 

No.          Drahl              mm 

mm 

Gramm 

'^eiktricbe 

7        hart        1250 

1.3 

1000 

—    ? 

ausgeglüht     — 

— 

1000 

-4,7 

— 

— 

20000 

-0,3 

8        hart        1250 

0,28 

lodb 

-tf,2' 

ausgeglüht     — 

— 

1000 

—  0,9 

9  besponnen  1250 

0,24 

300 

-1-1,0 

500 

0 

1000 

-0,2 

ausgeglüht     — 

— 

100 

-1,0 

300 

-0,9 

1000 

—  0,8 

Bespinnung  in'  Schwefelsäure 

abgelöst 

l'ÖO 

-0,1 

300 

0 

' 

500 

-0,1 

1000 

-0,4 
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:  Drakt  7  gerieth  bei  der  Magnetisirung  in  so  starkes 
Zittern,  dafa  eine  qualitative  Bestimmung  der  Yerkfirzong 
unmöglich  war.  Auch  der  ausgeglühte  Draht  zitterte  noch 
stark.  Die  Spannung  20000  Grm.  wurde  durch  einen 
Winkelhebel,  der  neben  dem  Faden  am  Drahtende  befe- 
stigt war,  heryorgebracht  Man  giebt  sich  von  den  erhal« 
tenen  Resultaten  leicht  Rechenschaft,  wenn  man  annimmt, 
dafs  die  Spannung  die  Molecule  des  Eisens  von  einander 
entfernt  hat,  die  Magnetisirung  aber  dieselben  wieder  su 
nähern  sucht.  Wird  die  Spannung  zu  grols,  so  kommt 
die  Verkürzung  nur  noch  schwer  zu  Stande,  and  kanb 
zuletzt  wohl  ganz  wieder  unterbleiben.  Die  verschiedenen 
Verkürzungen,  welche  Draht  8  im  harten  und  weichen  Zu- 
stande erleidet,  lassen  sich  unmöglich  aus  der  verschiede- 
nen Dehnbarkeit  des  Drahtes  erklären,  eher  ist  zu  denken, 
dafe  der  Draht  gedrillt  war,  und  dafs  das  Spanngewicht 
von  1000  Grm.  zwar  den  weichen,  aber  nidit  den  harten 
Draht  auszudrillen  vermochte,  dals  sich  also  bei  diesem 
eine  Verlängerung  der  Verkürzung  entgegensetzte.  Das- 
selbe kann  man  sich  beim  Draht  9  denken,  wo  im  letzten 
Falle  die  Bespinnung  nicht  durch  Glühen,  sondern  durch 
Eintauchen  in  concentrirte  Schwefelsäure  entfernt  war. 
Bei  300  Grm.  Spannung  dehnt  sich  der  besponnene  Draht 
noch  (zum  Theil  wohl,  weil  die  Bepinnung  viel  vom  span- 
nenden Gewichte  trägt);  der  unbesponnene,  aber  harte 
Draht  bleibt  unverändert,  der  weiche  ist  schon  stärker  ge- 
spannt^ als  zum  Maximum  seiner  Verkürzung  nöthig  ist. 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  erhielt  ich  als  der  Beobach- 
tungsapparat in  eine  lothrechte  Stellung  gebracht  wurde. 
Die  Eisendrähte  wurden  in  ein  vierkantiges  Messingstück 
eingelöthet,  welches  durch  eine  Schraube  in  einer  vierkan- 
tigen Hülse  anf  und  ab  bewegt  werden  konnte.  Die  Mag- 
netisirungsspiralen  waren  auf  Consols  an  der  Wand  be- 
festigt. Unten  trug  der  Draht  wiederum  ein  vierkantiges 
Messingstück,  welches  durch  eine  Führung  ging.  An  die- 
sem Messingslück  war  der  Faden  befestigt,  welcher  um  die 
Spiegelaxe  geschlungen  war,  und   das '  Spanngewicht  trug. 
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JHe  Entfernang  der  Scale  vom  Spiegel  betrug  4207"**  so 
daCs  eine*  Verschiebung  der  Scale  um  einen  Theiktrich  einer 
LAngenverSnderung  des  Drahtes  um  0'*",00006658  entsiMrach. 
Diese  verticale  Aufstellung  des  Apparates  erlaubt  eine  sehr 
genaue  Einstellung  des  Drahtes  auf  die  Spiralaxe  und  anfser- 
dem  sichert  die  Führung  am  unteren  Ende  gegen  die  Ein- 
wirkung der  Drehung  der  Dräthe.  Die  oben  angebrachte 
Schraube  endlich  macht  es  leichter,  das  Bild  der  Scale  im 
Spiegel  aufzufinden,  und  deren  Nullpunkt  auf  den  Kreux^ 
faden  einzustellen.  Die  gefundenen  Scalenverschiebungen 
waren  folgende: 


No. 

10 


Draht 

ausgeglüht 


2035        0,24 


11     besponnen    2035        0,36 


SpMiauDg. 

ind«raD(. 

Gramm 

Theiktriebe 

200 

-0,2 

300 

-0,4 

400 

-1.8 

600 

-2,8 

800 

-3,3 

1000 

-3,4 

100 

-0,1 

200 

-0,1 

*400 

-0,2 

600 

-0,3 

1000 

-1,0 

100 

-2,0 

200 

-1,8 

800 

-1,5 

1000 

-M 

ausgeglüht      — 


Dw  ausgeglühte  Draht  11  hatte  das  Maximum  der  Cour 
coitration  bei  100  Grm.  Spannung  schon  fiberschritteb.  Es 
ist  müglich,  dafs  in  ihm  immer  noch  kleine  Krümmungen 
vorhanden  waren,  welche  nur  durch  grüfsere  Spannungen 
entfernt  werden  konnten;  doch  müftten  diese  Krümmungen 
bei  geringereu  Spannungen  immer  wieder  bervorgetreteH 
seyn,  da  die  Reihenfolge  der  Versuche  ohne  allen  Einflufs 
auf  derm  Ergebnisse  war.    Beim  Drahte  10  sieht  man  da- 
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gegen  deallicb,  wie  die  Mägnetisiruog  bei  grOfter  werdendif 
Spannung  immer  stärkere  Verkürzungen  bevfirkt;  eo  wie 
es  Joule  gefunden  hatte. 

Die  VersDche  an  gespannten  Drftbten  lassen  bestimmt 
auf  eine  AnnUherung   der  Molecule   durch  Magnetisimng 
schlieCsen,  und   deshalb  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafs  bei 
ihnen  eine  WiderstandsaftnoAiiie  während  dieses  Voi^anges 
eintreten  müsse.    Um  diefs«zu  untersuchen,  waren  die  bei- 
den vierkantigen  Messingstfickei  zwischen  den^i  die  DrShte 
ausgespannt  waren,    mit   Klemmschrauben   versehen,   von 
denen   Leitungsdrähte   zu    einer  Siem  ens 'sehen   Wider- 
stendsbröcke  führten.     Die  Brücke  war   wieder,   wie  bei 
früheren  Versudien^),  mit  einem  kleinen  Rheochord  ver- 
bunden, welcher  bei  der  Stellung  der  Maafsdrfthte   10  :l 
einen  Widerstand  Ü,0005  noch  zu  schätzen  erlaubt    Un- 
mittelbar nachdem  die  Längenveränderung  des  Drahtes  ge- 
messen war,  wurde  sein  Widerstend  bestimmt,  dann  wurde 
der  maguetisireude  Strom  geschlossen  und  die  Veränderung 
des  Widerstandes  beobachtet.    Unter  allen  Umständen  fand 
eine  solche  statt,  und  zwar  nahm  der  Widerstand  des  Ei- 
sens durch  Magnetisiren  immer  zu.    Bei  einem  jeden  Drahte 
blieb  die  Widertitalkdszuoabme  innerhalb  der  Beobachtungs- 
gränzen  dieselbe,   die  Spannung  derselben   mochte  grofs 
oder  klein  seyn,   was  sich   sofort  daraus  erkennen  liefs. 
dafs  die  Scala  immer  um  die  gleiche  Zahl  von  Theilstri- 
dien  verschoben  wurde.    Irgend  welche  Einflüsse,  die  einen 
Irrtbum  über  die  Ursache  dieser  Ausschläge  hätten  veran- 
lassen können,  waren  nicht  vorhanden:,  die  Magnetisirungs- 
Spiralen  standen  in  einer  Entfernimg  von  12  Metern  vom 
Galvanometer  und  zu  noch  gröfserer  Sitherfaeit  wurde  bei 
jeder  Beobachtung  der  MaaAstrom  an  der  Brückencombi- 
nation  erst  in  der  einen,  dann  in  der  entgegengesetzten 
Biebtiing  angewandt,  wodurch  die  Ausschläge  auch  entge- 
gengesetzte Richtung  annabmen,  aber  unveränderte  Gröfse 
behielten.    Eine  Umkebmng  des  magnetisirenden  Stromes 

1)  IKeie  Ann.  Bd.  GXYII,  S. ». 
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▼•rinderte  dage^  NidM, 
warn: 


Die  gemessenen  Widerstftnde 


Widenund 

No. 

Draht 

Sr««Mv 

mttaagaet'uth 

magnetisck 

10 

^IMg^lftll^ 

400 

7,2JMM> 

7,2985 

600 

2970 

2995 

' 

1000 

2990*) 

3015 

11 

b«sponn«i 

100 

4,2795 

4,2820 

200 

2800 

2825 

• 

400 

2820 

2845 

6(]f» 

2828 

2855 

IO(N» 

280» 

2830 

■'••S«^^* 

6 

4,4025 

4,4050 

100 

3830 

3855 

800 

8840 

3865 

1000 

4870 

4895 

9000 

410» 

4130. 

Ilfit  grOCserte  DrahtUlngeii,  ak  der  bisher  gebrauchte 
Ap^rat  anzuwend«  gestattete,  worden  noch  folgende  Vei^ 
suche  ausgeAhrt: 

No.  13.  Ein  Bisendraht  von  1"",9  Durehmesser  wurde 
tu  einem  Bfindel  Ton  970"*  Ltoge  tehnmal  (hin  und  her) 
lusammengelegty  die  einzelnen  Lagen  wurden  durch  Gnlta- 
perchapapier  gegeneinander  isolirt,  ond  das  Bündel  vom 
KttUrohr  umgeben  in  cnie  230""  lange  Magnetisirongs- 
Spirale  umgeben. 

No.  13.  Von  0"*^  dicken  besponnenen  Draht  wurde 
ein  BOndel  von  270^  Linge  und  100  Lagen  und 

N#  14.  Von  dem  gleichen  Drahte  ein  Bfindel  von  190"'* 
LSnge  ond  142  Lagen  gemacht 

15.  Ein  0*"y24  dicker  Draht  wurde  zwischen  zwei  pa- 

1)  Dieie  dr«i  Tersorlie  wifnien  mIiimU  hioier  einander  aafeslelk.  Die 
ZnnJikoM  des  Widertund«  mit  der  Spannanf  entspricht  gans  der  An- 
gabe, welehe  Mousson  darfiber  gemacht  hat.  Die  folgende  Reihe 
wnrde  an  Terschiedenen  Tagen  anagefuhrt,  so  dafs  die  einseinen  Ver- 
•ntbi  w^gcn  lleinef  Teaip^iüiHFerflchiedenhciten  nacht  immei  nnler 
«•rgiafebbar  md. 
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rdlelen  Haltseheiben  hin. und  her  gespaimt,  86  dafe  %r 
32  Lagen  von  je  1390"'"  Länge  bildete.  Die  eine  Seheibe 
wurde  in  ihrem  Mittelpunkte  aufgehängt,  an  die  andere 
ein  Gewicht  von  10  Kilogrammen  gehängt,  so  dafs  }eder 
einzelne  Draht  darchschnittlich  durch  312  Gratnm  gespannt 
war.  Diese  Drähte  waren  von  allen  vier  Spiralen  um- 
geben. In  diesen  vier  Versuchsreihen  wurden  folgende 
Resultate  erhalten: 


WidcntiDd 

No. 

L 

d 

Spaanase 

unmagnctiach   .     magnetitcb 

12 

2700 

1.3 

0 

0,3417           grOfser 

13 

27000 

0,36 

0 

59,527            59,563 

14 

26980 

0,36 

0 

58^50O>    .  <    58,534 

15 

44480 

0,24 

312 

160,870          160,920. 

In  cbesen  und  <len  vorhergehenden  Reihen  wurde  mit 
Drähten  experimentirt,  welehe  sich  den  früheren  Versu- 
chen noch  beim  Magnetisiren  verkürzten  (10,  11,  15);  mit 
solchen,  welche  sich  verlängern  (12,  16^  14)  mit  Buddeln, 
d^en  Enden  sich  innerhalb  (14),  mil  aoleheD>  deren  En^ 
den  sich  aulserhalb  der  Spiralenden  befaudien  (12,^13): 
unter  allen  Umständen  wurde  eine  Zunahme  des  Wider- 
standes beobachtet«  Die  GröCse  derselben,  »,  erheDt  aus 
folgender  TaCeL 

s  «  :  tr 

0,0025  1 :  2920 

0,0025  1:1710 

nicht  mebbar 

0,03«  1 :  1650 

0,034  1:1670 

0,050  1 :  3220 

Die  Drähte  10  und  15  waren  von  derselben  Drahtrolle 
entnommen;  ebenso  die  Drähte  II,  13  und  14.  Für  den 
ersten  Draht  beträgt  die  Widerstandszunahme  durchschnitt- 
lich 1:3070  (Thomson  fand  1:3000),  für  den  zweiten 
1 :  1680. 

Ich  glaube  nach  diesen  Versuchen  zu  dem  SchluCs  be- 
rechtigt zu  seyn,  dafs  die  Magnetisirtmg  den  Widerstand 
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No. 

Widcnund« 

10 

7,2990 

11 

4,2805 

12 

0,3417 

13 

59,527 

14 

58^500 

15 

160,870 

805 

de$^  Eiie$s  in  dir  RichHmg  der  magnetiid^  Aaö€  mier 
^Men  UmBtändm  vergrefsert  Ich  glaabe  fern«,  mir  von 
dem  Vorgai%e,  welcher  diese  Vergrdfserang  bedingt,  Re- 
chenschaft geben  zu  können.  Eine  Folge  der  Magnetisl' 
rang  mufs  jedenfalls  eine  Annäherung  der  Molecfile  eeyn. 
Wären  die  Molecularbestäude  an  allen  Stellen  eines  Eisen- 
stabs dieselben,  so  ¥rürde  eine  nothwendige  Folge  dieser 
Annäherung  eine  Widerstandsabnahme  seyn.  Die  Molecn- 
larabstände  sind  aber  keinesfalls  liberall  dieselben,  vielmehr 
sind  die  Molecule  groppenweis  gelagert,  in  einer  Linie 
etwa  so: 


Bei  defr  Magoetisirung  werden  sich  die  einander  am  näch- 
sten liegenden  MolecOle  noch  mehr  nähern,   und  da  die 
ganzoi  Molecülgruppen  nicht  beliebig  freie  Bewegung  ha- 
ben >.  so  werden  an  einigen  Stellen  gröfsere  Unterbrechun- 
gen der  Continuität  enjfcsteben,  auch -wenn  der  ganze  Draht 
sich  verkürzt,  wie  in  folgendem  Sdiema. 
•••       •••       •••       ••• 

Hierdurch  mufs  der  Widerstand  wachsen,  um  wie  viel: 
das  hängt  von  der  Natur  des  Eisens  ab.  Hätten  die  Mo- 
leculai^proppen  freie  Bewegung,  so  würde  die  Magnetisi- 
rang  eine  Widerstandsabnahme  zur  Folge  haben,  und  ip 
der  Thaty  füllt  man  eine  Glasröhre  mit  frischer  Eisenfeile, 
und  führt^  in  diese  von  beiden  Enden  her  die  Leitungs- 
drähte einer  Battme  ein,  so  wird  fast  kein  Strom  durch 
die  Ei^eofeile  hindurchgehen,  wie  ich  früher  gezeigt  habe^). 
Der  Strom  einer  zweipaarigen  Daniell'schen  Säule  lenkte 
bei  einem  solchen  Versuche  meinen  Galvanometerspiegel 
nur  um  45  Scalentheile  ab;  Ah  das  Rohr  in  einer  Spirale 
magnetisirt  wurde,  stieg  die  Ablenkung  auf  120,  beim  Er- 
schüttern des  Rohres  auf  450,  beim  Unterbrechen  des  mag- 
netisirenden  Stromes  sank  sie  auf  170,  und  bei  aberma- 
ligem Erschüttern  auf  44. 

Es  bleibt  noch  zu  ermitteln,  wie  es  sich  mit  der  Wi- 

1)  Diese  Add.  Bd.  CXI,  S.  619.* 
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dentaaddabuhinc  io  der  auf  die  magnetische  Aie*  senk- 
rechten  Richlong  veriiält  Die  von  Thomson  bierfilr 
beigebrachten  Versndie  eind  allerdings  alle  der  Art,  dafis 
der  bloCse  mechanische  Zng  eine  soldie  Abnahme  noth- 
wendig  zur  Folge  haben  mnfs;  sie  bevreisen  deshalb  Nichte 
für  die  specifische  Wirkung  der  Magnetisirung.  Ich  wickelte 
einen  besponnenen  Draht  von  47500^  Ltoge  und  0^,36 
Dicke  in  332  Windungen  um  eine  rechteckige  Glasplatte, 
und  stellte  diese  in  eine  Magnetisirungsspiraie*  Um  die  Er- 
regung eines  Inductionastromes  in  dem  Eisendrahte  tu  Ter- 
boten,  waren  166  Windungen  nach  der  einen,  166  nach  der 
anderen  Richtung  um  die  Glasplatte  geführt  Der  Draht,  in 
die  Brück encombination  eingeschaltet,  bot  den  Widerstand 
99,195;  als  der  magnetisirende  Strom  geschlossen  wurde,  war 
nicht  die  geringste  Bewegung  des  GalYanometerspiegels  be- 
merkbar, wiewohl  der  Draht  )etil  senkrecht  gegen  aeine 
Langsausdehnung  magnetisirt  wurde.  Eine  Widerstandsver- 
änderung  um  0,0055  wOrde  die  Scale  um  einen  ganzen  Th^- 
strich  verschoben  haben,  also  würde,  wenn  man  lllir  diese 
kleinen  Werthe  die  Verschiebungen  den  Widerstandsver- 
Snderungen  proportional  nimmt,  eine  Widerstandsabnahme 
im  VerhlltniTft  1 :  3000  eine  Verschiebung  um  6  Theiktridm 
bewirkt  haben.  Da  eine  Verschiebung  um  0,1  Theilstricfa 
schon  sehr  merkbar  ist,  so  konnte  ein«  Widerstandsabnahme 
im  Verhaltoifs  1 :  180000  nicht  übersehen  werden,  so  dab 
ich  mich  zu  dem  zweiten  Schlüsse  berechtigt  halte:  dafc 
eine  Wider$iand$almah$ne  im  der  auf  die  magnHieehe  Axe 
eenkreckten  Riehhmg  mcU  nmekgewieeeH  itf. 
Erlangen  im  Mftrz  1866. 
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IIL     Beilräge  zur  MemUmfs  der  elastiächen 
JVlachwirkungf  von  F.  Kohlrausch. 

(Forts«uuDg  von  S.  20.) 


III.    AUgeoielaea  über  den  oatenaobteD  Silfcerariüic. 

V  ür  die  Reinbeil  dkr  Erscheinung«!  würde  dab  vortheiU 
hafteste  Material  ftiederum  das  GUu  aU  das  am  meiatea 
elastische  gewesen  aeyn«  lodeaaen  ist  die  Erlangaog  eines 
cyliodrisclien  feinea  Glasfadens  mit  kreisfönDigeai  Quer- 
schnitte nicht  ganz  leicht,  und  ferner  war  vnrausxusekeB, 
dafs  eine  grobe  Zahl  von  Beobachtungen  in  einem  länge- 
ren Zeitraum  notbwendig  sejn  vrürde.  Das  Zerbrechen 
des  Fadens  würde  die  Ver^ichbarkeit  der  Besultafe  vAr 
nichtet  haben,  indem  die  Nachwirkung  an  verschiedenen 
Glasftden  verschiedeu  ausCilUt.  Als  daher  der  zuerst  nur 
provisorisch,  zur  Probe  des  Apparates,  benuttle  Silberdrahi 
sich  in  Bjsziig  auf  Elasticitftt  sehr  brauchbar  erwies,  wurde 
er  beibebalfen.  Sftmmtlich  nachfolgende  Versuche  sind  mit 
demselben  angestellt,  und  in  der  Regel  so,  dafs  die  Un- 
,  veränd^Iicbkeit,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens 
durch  §p^ter^  Versuche  controlirt  wuirde. 

Die  Länge  des  Drahtes  beträgt  125"^%  die  Dicke  0*",046. 

Das  Silber  scheint,  wie  schon  Coulomb  hervorgehoben 
hat,  trotz  seiner  nicht  bedeutenden  Härte  für  ElastTcitäta- 
versuche  sehr  empfehlenswerth  zu  sejrn.  Es  ist  bereits  er- 
wähnt, daÜB  der  Spiegel  eine  sehr  conetanie  SieUung  zeigte. 
Einige  Zahlenangaben  aus  solchen  Zeiten,  wo  der  Draht 
unbenutzt  war,  m^en  diefs  bestätigen  und  den  Beweis  lie- 
fern, dafs  die  Wandelharkeit  der  Ruhelage  eines  Metallr 
drah^^s^  welche  ^n  der  Torsionswaage  vielfach  bemerkt  und 
beklagt  worden  ist^)»  lediglich  in  der  elastischen  Nachwir- 

1)  Conlomb,  M^.  d€  Pacai,  1785,  p.  574.  -  Reich,  Abh.  d.  Sadis. 
Ges.  d.  Wi«s.  1852,  S.  395  und  406.  —  Rieft,  Beibiiagwickir.  Bd.  1, 
$.84. 
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kung  ihren  Grund  hat.  Es  müfsle  denn  zufnUig  der  von 
mir  beUttttte  Draht  ein  aosnehmend  braadibarer  gewesen 
sejii. 

Innerhalb  25  Tage  (vom  S.  April  bis  1.  Mai)  lassen 
sich  alle  scheinbaren  Bewegungen,  zusammen  von  ein  Paar 
Scalentheilen,  auf  Unregelmäfsigkeiten  des  Femrohrs  re- 
duciren.  Es  war  damals  noch  kein  fester  Spiegel  zur  Con- 
trole  angewandt.  Mit  dem  letzteren  aber  war  während 
anderer  vier  Tage  der  tiefste  beobachtete  Stand  467,9,  der 
hödiste  468,4,  so  dafs  0^5  Scalentheile  =s20  Bogensecun- 
den  die  grOisfe  Schwankung  darstellt.  Bei  einer  Beobadi- 
tungsreihe  eudlich,  welche  mehrere  Monate  umfafste,  indem 
schliefslich  eine  sehr  langsame  und  lange  dauernde  Bewe* 
gang  eintrat,  wurde  nur  ein  einziges  Mal  bemerkt,  dafs  eine 
Drehung  in  dem  falschen  Sinne  erfolgt  war,  trotzdem  dafs 
die  regelmäfsige  schliefslich  weniger  als  |  Sealentheil  tflg* 
lieh  betrug.  Diese  einzige  Abweichung  aber  erklärt  sidi 
daraus,  dafs  in  der  Zwischenzeit  die  Thfir  des  Zimmers 
mehrere  Stunden  lang  geOffiiet  war.  Denn  allerdings  mufs 
hervorgehoben  werden,  dafs  das  Beobachtungslocal  während 
der  ganzen  Zeit  nur  zu  diesem  Versuche  benutzt,  und  dafs, 
um  etwaige  hygroskopische  oder  ähnliche  Einwirkungen 
attf  den  aus  Holz  constmirten  Apparat  und  sein  Stativ  zu 
vermeiden,  plötzlicher  Luftwechsel  und  Temperaturänderung 
möglichst  ausgeschlossen  wurde. 

Die  früher  erwähnten  kleinen  Verschiebungen  mit  der 
Temperatur  war  ich  eine  Zeit  lang  geneigt,  wegen  ihrer 
Regelmäfsigkeit,  dem  Drahte  selbst  zuzuschreiben  und 
wandte  die  Aufmerksamkeit  später  mit  Hölfe  des  Control- 
spiegeis  auch  auf  diesen  Punkt,  auf  die  Abhängigkeit 
dir  Tor$ian$ruhelage  earn  der  Temperaiur.  Ich  bemerke 
aber  ausdrflcklich,  dds  das  angewandte  Individuum  wenig- 
stens eine  solche  «fi  kemer  Weiee  erkennen  liefs.  Anstatt 
vieler  Beispiele  mögen  zwei  Tage  dienen,  an  welchen  die 
Temperatur  durch  Einheizen  rasch  erhöht  wurde.  Es  stellte 
sieb  näinliGh  heraus: 
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•n  «NM  Tat* 

am  s«r«ittD  Tage . 

mvmMr          italwkpi 

-F22,6        508^7 

2l»,8  C.        519,2 

26  4»        -8^ 

26 ,3                 4,9 

29,3           8^ 

28 ,4                  5»6 

31  ,&           7,6 

33,4           7,8 

Riernadi  würde  hn  Mütd  anf  V  C.  Tenperaturerhöktang; 
koamieD:  am  ersten  Ta^e  H- 0,04,  am  zweiten  —  0,10Scfe* 
lendieil  oder.+ 1",6  reap.  —  4'',2. 

Frühere  Angaben  über  diesen  Ponkt  sind  mir  nieht  W 
kannt,  und  a  priori  Ufaft  sich  die  AbhSng^kdt  von '  der 
Temperatur  wohl  denken. 

Auch  während  des  Gebrauches  zeigte  sidi  die  schlieCs- 
lidie  Ruhelage  rechi  constaniy  abgesehen  natürlich  von  Ue- 
berschreitungen  der  Elaatici^StsgrSnze,  welche  eine  dauernde 
Verschiebung  in  dem  Sipne  der  Drehung  zur  Folge  haben 
können. 

IV.    Ueber  Bfachwlrkuag  aad  BlaflticIOltfgrihiiie. 

In  Beziehung  auf  diese  listigen  Einwirkungen  der  Ela- 
sticiUUsgräme  mnfs  ich  eine  Inconsequenz  eingestehen.  Un 
der  Gleichmäfsigkeit  willen  worden  allerdings  sSmmtliche 
Torsionen  in  derselben  Richtung  ausgeführt,  aber  die  Vorsicht, 
in  dieser  Richtung  die  Elastidtätsgränze  zu  erweitem,  so 
dafs  eine  Ueberschreitung  derselben  später  vermieden  wird, 
ist  nicht  gebraucht,  weil,  wie  gesagt,  der  Silberdraht  An- 
fangs nur  zu  Vorversnchen  bestimmt  war.  Der  Drabf  i/nrd 
bekanntlich  zu  diesem  Zwecke  ganz  im  Anfang  um  einen 
grOfseren  Winkel  gedreht  als  nachher  beabsiidrtigf  iririi 
Der  unsicherste  Theil  der  Bc^obachtungen,  die  Bestimmung 
der  Ruhelage,  aufweiche  die  anderen  Stellungen  zu  beziehen 
sind,  wüfde  in  raanehen  Pillen  dadoiieh  erfeichtert  worden 
segrn.  Indefs  darf  gerade  nach  der  Verglerdiliiig  von  Naeh<* 
Wirkungen,  bei  denen  die  Torsionen  mit  einer-  verschieden 
grolsen  Uebersehreitung  der  Elaatleititsgränze  verfoundm 
waren,  mit  'WahrseheinBchkeit  behauptet  werden,  dafs  h^äi 
VargMge  tm  einander  wnAhangig  sind.   Die  nachfolgi^id^ 

Po||«iiaof(Ps  Annal.  Bd.  CXXVni.  14  GoOglc 
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Aendemtig  scheint  durchaus  neben  der  pUMdidien  zu  be- 
steheil,  welche  die  MolecQle  dauernd  gegen  einander  ver- 
schiebt.  Die  Wichtigkeit  dieser  FVage  braucht  kaum  her- 
vorgehoben to  werden. 

Dads  die  Nachwirkung  ohne  die  Aenderong  der  Ela- 
sticitAtegrSnze  bestehen  kann,  ist  durch  Weber's  Yer- 
raditi  bei  deneo  letztere  Vermieden  war,  sliwie  durch  das 
Stattfinden  der  Nachwirkaog  bei  de»  Glase  bewieaan. 
Aber  man  könnte  auf  folgende  Vermutfaung  fallen,  weldw 
nadi  den  Vorigen  widerlegt  tu  sejrn  scheint 

Die  Diffsrentialfohnel  f&t  die  Nachfrirkaog  ist  darge* 
stellt  durch 

ein  A«i^Adk,  deaveil  Iniegral  tBt  li^toe  rrsttrO  giebt.  Denkt 
man  ^htit  dliran,  iMi  die  Diffebfttitfelfbnnd  mit  einer  h5- 
heren  Potenz  von  I,  als  die  erste,  für  eine  unendliche  Beit 
ein  endliches  x  giebt,  dafs  z.  B. 

ix        0  X 

ab  Integial  hat 

ako  für  (bsod         a^sasC, 

so  könnte  man  auf  die  Vennutbung  fallen,  Nachwirkung 
und  Ueberscbreitung  der  Elasticitätigrttnze  Tereinigeii  aicb 
in  eine  Formel  wie 

ix  ax 

^  if^^t^üf 

deren  Intagnil  iat 

Mit  poskiTer  Bestimmtheit  Iftfst  aidi  freiUch  nicht  be- 
haufKlen»  daCs^wiO  wild,  aber  jedenCaUs  wird  ea  ao  kLaii^ 
dafe  man  die  Nachwirkw^  praktisch  ab  einen  0m  dar  Mim- 
eüüUUegrämike  unahkänsigen  Vergtmg  aofiaaaon  darf*  IKe 
Bewegungen  acheinen,  wenn  die  Ruhelage  sich  dancmd 
▼«rindert  hat,  auf  die  nene  Rnhebge  beMgen  werden  so 
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mflssen  und  nach  denselben  Gesetzen  zu  erfolgen,  wie  sonst 
Die  genauere  Untersucbung  dieser  Frage,  welche  bei  den 
▼«rseUedenfen  Ansichten  Über  Elasticitätsgrfinze  eine  Beant- 
wortung verdient,  mufs  vorbehalten  bleiben. 

Eine  fernere  Veranlassung,  die  Nachwirkung  und  Ela- 
flUicititagränze  theoretisch  aus  einander  zu  halten,  liegt  in 
dem  Temperaiureinflufs.  Wshrend  nämlich  erstere  mit 
wachsender  Temperatur  bedeutend  zunimmt  (vergL  Ab- 
schnitt VI),  scheint  letztere  innerhalb  der  angewandten  GrSn- 
zen  davon  ziemlich  unabhängig  *)• 

Die  Torsleh^iden  Bemerkungen  sind  übrigens  als  pro- 
visorische zu  betrachten,  da  die  Resultate  über  die  Elasti- 
dtitsgränze,  welche  neben  dein  Hauptzweck  erhalten  wor- 
den sind,  erst  geordnet  werden  müssen.  Sie  werden  viel- 
leicht zur  Aufklärung  mancher  Punkte  beitragen  können, 
da  sonstige  Beobachtungen,  soweit  mir  bekannt  ist,  die 
Machwirkung  nicht  berücksichtigt  haben«  Insbesondere  läfst 
sich  die  Ansicht  Wertheim's,  dafs  eine  bestimmte  Gränze 
gar  nicht  existire^),  offenbar  nicht  anders  bestätigen  oder 
widerlegen,  als  wenn  man  die  Nachwirkung  genau  von  den 
dauernden  Veränderungen  trennt,  was  bei  seinen  Messun- 
gen nicht  der  Fall  gewesen  zu  sejn  scheint.  Verwediselt 
er  aber  beide  Vorgänge,  so  mufs  er  zu  der  Ansicht  gelan- 
gen, dafs  die  kleinste  Gestaltsänderong,  wenn  sie  einige 
Zeit  wirkt,  eine  dauernde  Verschiebung  zur  Folge  hat. 

Leider  entbehren  Wertheim's  Resultate,  wie  auch  Pog- 
g  end  or  ff  in  einer  Anmerkung  sagt,  der  Feinheit,  welche 
durch  andere  Methoden  oder  andere  untersuchte  Körper  er- 
reiehbar  ist  Warum  anstatt  des  Kathetometers  nicht  eine 
Fühlung  mit  Spiegel  angewandt  wurde,  vermag  ich  nicht  ein- 
zusehen; und  da  die  Versuche  nach  Material  und  Vollstän- 
digkeit einzig  in  ihrer  Art  seyn  dürften,  so  ist  sehr  zu  be- 
dauern, dafs  nicht  diese  leicht  zu  erreichende  Verfeinerang 
der  Beobachtnngsweise  sie  zu  weiteren  Schlafsfolgerungen 
branchbar  macht 

1)  Tergl.  auch  Aitat  Ann.  £rgaDxaD|sbd.  11,  S.  66. 
%)  Dieie  Au.  EiffinnmstM.  H,  S.  M  und  70. 
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y.  BetUtlgonf  Aw  Mher  aali|6«tellteii  G«ietee. 
Es  ist  zunäcbst  darch  Mittbeilang  einer  aiufübriichen 
Reihe  za  zeigen,  da&  die  Formel  (III),  weldie  früher  für 
einen  Messingdraht  bestätigt  worden  ist,  auch  aaf  den  SU^ 
berdraU  eine  sehr  gute  Anwendung  findet.  Der  Draht  hatte 
wfihrend  einer  Mmuie  eine  Torsion  ton  180  Orad  erlitten. 
Die  Temperatur  dabei  war  ss  +  24%1  C.  Die  erste  Reihe 
der  folgenden  Tabelle  enthllt  die  Zeit,  von  dem  Aufheben 
der  Torsion  an  gerechnet,  in  Minuten ^  fast  immer  den 
Augenblick  eines  Durchgangs  durch  den  vollen  Sealentheil; 
die  zweite  den  zugehörigen  Abstand  Ton  der  wahren  Gleidi- 
gewichtslage  nach  der  Beobachtung,  und  die  dritte  den« 
selben  nach  der  Rechnung,  wenn  für  die  Constanten  die 
mit  kleinsten  Quadraten  berechneten  Werthe 

Ca»  20,853  a«=  0,4161 

zu  Grunde  gelegt  werden.  Die  gröfste  vorkommende  Dif^ 
ferenz  betragt  ein  Drittel  des  Scalentheils,  einen  Winkel 
▼on  noch  nicht  15";  der  UHihreeheinliche  Fehler  ist  0,14 
Sealentheil  sss  5'',9,  Wenn  man  anstatt  der  angenommenen 
Ruhelage,  welche  am  fünften  Tage  von  dem  Spiegel  un- 
verändert angezeigt  wurde,  eine  etwas  andere  substitnirte, 
wenn  man  annähme,  dafs  von  da  an  noch  eine  kleine  Be- 
wegung erfolgt  ist,  so  würden  die-  Unterschiede  noch 
geringer  ausfallen. 

Tabelle  U. 
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r 

■   * 

t 

beob. 

bcrtckn. 

t 

beob. 

bmtb«. 

0|450 

28,9 

29,07 

%es 

13,9 

13,84 

0,483 

27,9 

28,23 

8»I7 

12,9 

12,90 

0,&33 

26,9 

27,10 

8,80 

11,9 

11,97 

0,590 

25,9 

25.97 

•       4,63 

10,9 

11,03 

0,650 

24,9 

24,95 

5,80 

9,9 

10,06 

0,725 

23,9 

23,85 

7,42 

8,8 

9,06 

0,816 

22,9 

22,69 

9,83 

7,8 

8.06 

0,908 

21,9 

21,71 

18,7» 

8.8 

7,01 

1,02 

20,9 

20,68 

20.« 

»,8 

»,97 

1,15 

19,9 

19,67 

32,0 

4fi 

4,93 

i,ao 

18,9 

18,69 

»7,0 

8,8 

3,88 

1,48 

17,9 

17,71 

100 

2,9 

3,07 

1,69 

16,9 

16,76 

440 

2,0 

1,68 

1,96 

16.9 

15,76 

132» 

M 

1.0» 

M7 

14.9 

14/13 

8820 
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Es  genüge  hier  diefs  eine  Beispiel,  da  bei  anderen  Ge- 
legenheiten eine  grOfsere  Zahl  anderer  aufgeführt  werden 
mafs.  Alle  diese  einzelnen  Nachwirkungen  nehmen  einen 
ähnliehen  Verlauf,  d.  h.  f&r  alle  stellt  sich  der  Exponent  a 
fast  gleidi  heraus,  weswegen  man  diese  Constante,  die 
einzige,  welche  in  der  Differentialgleichung  vorkommt,  mit 
Redit  den  Coäfficieni  der  Nachwirkmg  fOr  den  Silberdraht 
nennen  kann.  Als  charakteristisch,  für  unsern  Draht  ist  die 
Beobachtung  der  Tab.  II  in  Fig.  2  Taf.  IV  fOr  die  ersten 
50  Minuten  graphisch  dargestellt 

Nur,  wenn  die  Dauer  der  Torsion,  oder  vielleicht  über- 
haupt, wenn  die  Gröfse  der  Nachwirkung  eine  gewisse 
Grftnze  übersteigt,  wird  diese  Einfachheit  nicht  mehr  an- 
getroffen. Dann  nttmlich  genügt  der  Ausdruck  III  nicht 
mehr,  sondern  man  mufs  auf  U  zurückgreifen  (S.  9) 

Es  wird  dann  m  nicht  mehr  gleich  Null,  sondern  grdfser, 
also  ii<l,   und  zwar  steigt  diese  Abweichung   mit   der 
Torsionsdauer,  also  auch  mit  der  Gröfse  der  Nachwirkung. 
Es  findet  sich  nämlich  für  drei  Reiben  mit  der  Tor- 
sionsdauer  120,  300  und  600  Secnnden: 

Daaer  C  a  M  a  n 

120^        2470,3        4,626        0,069        0,321        0,931 
300^  280,9        1,935        0,151        0,293        0,849 

600^  158,6        1,096        0,215        0,236        0,785. 

Stellt  man  hiernach  Beobachtung  und  Rechnung  zusammen, 
so  erhält  man  die  folgende  Tabelle,  in  welcher  übrigens, 
weil  nodi  kein  fester  Spiegel  angewandt  wurde,  nur  die 
ersten  Dedmalen  des  Scalentheils  mitgetbeilt  werden* 
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Tabelle  HL 


TorsioDsdauer  a  120" 

B 

300"            1 

600" 

M. 

i 

;i 

< 

f 

beob. 

berechn. 

b«ob. 

baredin. 

b<ol>. 

Imi'6gbb» 

0',I66.. 

38 

41,6 

74 

74,8 

o,a 

58 

61.6 

0,33., 

33,6 

34,0 

53,5 

54,6 

65,9 

66,7 

«.*    . 

32,0 

32,2 

51,5 

52,1 

64.1 

«4,5 

0,5 

30,0 

30,1 

48,9 

.   49.2 

61,6 

61,7 

0,7 

27,2 

27,1 

45,1 

44.9 

57,7 

67.4 

1,0 

24,3 

24,2 

41,3 

40,6 

*!'* 

63,0 

1,5 

21,3 

21,2 

36,7 

35,9 

48.4 

47,9 

2,0 

19,3 

19,3 

33,6 

32,8 

44,8 

44,4 

3 

16,7 

16,8 

29.1 

28,6 

40,0 

39,6 

5 

13,9 

14,0 

23,8 

23,8 

33,7 

33,7 

7 

12,4 

12.4 

20,8 

20,9 

29.9 

30,0 

10 

11,0 

10,9 

17,9 

18.1 

26,0 

26,2 

15 

9,2 

9,3 

15,1 

15,3 

22,0 

22,3 

20 

7,9 

8^ 

13,4 

13,4 

19,6 

19,7 

30 

7,0 

7,1 

11,1 

11.1 

16,4 

16,3 

50 

8,9 

8.5 

12,6 

12,6 

80 

7,2 

6.6 

10,5 

9.6 

Bei  den  Versuchen  von  Weber  Über  Äuidehmmg  sdieint 
auch  bei  Nachwirkungen  von  .  sehr  grofsem  Betrage  die 
Complication  der  Gesetze  nicht  einzutreten,  und  sie  hat 
demnach  vieUeicht  in  Vorgängen  ihreu  Grand,  welche 
der  Torsion  eigenthümlich  sind,  und  durch  welche  eine 
Störung  der  Grundgesetze  eintreten  mag,  sobald  die  Ver- 
schiebuugen  eine  gewisse  GrOfse  überschreiten.  Sehen  wir 
wenigstens  zu,  in  wie  weit  eine  Gesetzmttfsigkeit  hierbei 
nachzuweisen  sej. 

Mit  wachsender  Torsionsdauer  wird  a  und  n  kleiner')« 
a  mufs  >>  0  bleiben,  n  scheint  einer  GrSnze  sich  zu  nft- 

1)  Es  ist  demnach  wakricheiDlich,  dafs  auch  for  Tah.  VI,  VII,  VIII  der 
firuheren  Arbeit  kleinere  Werthe  Ton  m  als  0,25  entsprechender  wi- 
ren;  doch  ist  die  Beobachtungsmethode  dort  nicht  empfindlich  fenog, 
am  diels  mit  Sicherheit  so  entscheiden.  (Dies«  Atin.  Bd.  119,  S.  346 
und  354.) 
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dam  wir  nwrdeii  «pSter  flOr  die  tM  grftiuni  DawR 
tmi  9  Slondeo  p«324<M  Sec  finden 

€»»0,0420        11  —  0^53. 

Zwiaeben  a  nnd  n  wird  eine  bestimmte  Relatiim  beste- 
hen» welche  ^nach  den  obigen  Zahlen  eine  sehr  emfiflie 
Fonn  haben  konnte.    Man  siebl  aämlich,  dafs  beide  Grö- 
fsen  sich  naheui  um  denselben  Werih  Andern.   Führt  «1901 
flbr  den  Nonnalwerth  von  a,  wie  er  der  Tab.  II  entspricht, 
einen  etwas  anderen  a  =»  0,388  ein,  der  ala  Mittel  ans  ¥ie* 
lea  Yersnchen  ge&ind«B  ist  (vgl.  Abschn.  VI),  so  hat  ]BU|n 
a=»(V3aB    0,321    0,293    ft236    0,042 
f»«- 1,000    0,931     0,849    0^785    0,652 
n  — a  at  0,612    0,610    0,556    0,549    0,6ia 

Die  gleidimafsige  Abnahme  beider  Zahlen  kann  ein  ganx 
allgemeines  Gesett  sejn.  Da  a  >>  0  bleiben  mnfs^  so  wfirde 
damit  fibeneinstinanen,  dals  n  99  0,652  dem  OfSnapviierth 
schon  nahe  kommt,  welcher  demnach  voransbestimmt  wer: 
den  kann  9  indem  man  den  Coefficient  der  Naehwirknng 
▼on  1  absiebt 

Die  Constanten  zu  Tab.  m  sind  übrigens  nicht  streng 
mit  kleinsten  Qwdr^en  bestimmt,  sondern  zuerst  ist  p  odejf 
(I  — n)  ans  niehreren  DriUiugen  von  Werthen»  deren  S^eiten 
sich  wie  1  c  5 :  20  verkalten,  berechneti  und  das  Mittfd  genoin* 
aMoi*  Mit «  wurde  ahnlich  verfahren,  und  nur  C  ist  «cbliefs- 
Ücb  ant  kleiipsten  Quadraten  bestimmt  D^bei  darf  nicht  ver- 
schwiegen werden,  dafs  mit  der  Entfernung  vom  Nullpunkt 
dnr  Zeit  m  abzunehmen  scheint,  so,  dab  es  z.  B«  bei  der 
Beibe  mit  der  Dauer  6CK)  See  gefunden  wivd  aus  den  Zeiten 
-  I  I  V  Min-  m^O,Tn 
3  15  60  Min.        m»- 0,139. 

Es  ist  also  durch  das  Vorhergehende  das  «oUstind^e 
Gesetz  fOr  den  Fall,  dafs  n  <  1  wird,  noch  nicht  gefuodefu 

Insbesondere  mufs  für  .den  allerarsten  der  Beobachtung 
enigangenen  Tbeil  der  Bewegung  «ine  Modification  einher 
ten,  die  wahrscheinlich  in  einem  andren  Werthe  fflr  wf 
(oder  n)  bestehen  wird.  Bei  Anwendung  der  Forpiel  II( 
welche  iOr  kleinere  Nachwirkungen  stattfindet  und  spitere 
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IMtm  nit  roititffliober  Uebei'dmtiiOiiMfllBg  dunHMt, 
die  für  die  Zeit  0  berechnete  Abienkaog  onendliclp;  imd : 
der  Exponentialforoiel,  worin  sie  dorch  C  dargestellt  wird, 
desto  grOfser,  je  kleiner  die  Dauer  der  Torsion  war,  wäh- 
rend das  Unigekehrte  stattfiuden  müfste.         ^ 

Wahrscheinlich  ist  m  und  n  abhängig  von  der  rar  Zeit 
▼oriiandenea  Ablenkung  aus  der  wahren  Rahelage. 

Man  sieht  indessen,  wie  der  zu  Grunde  gelegte  AGt- 
telwerth  den  Beobachtungen  von  20"  an  recht  gut  ent- 
sprieht.  Die  Zahlen  fQr  IV  machen  keinen -Ansprach  aaf 
Genauigkrit,  aber  hier  scheint,  wie  nach  dem  Vorigen  za 
erwarten,  die  Berechnung  bereits  etwas  gHlfser  als  die 
Beobachtung  tu  werden. 

VI*    ToapsraHir  uod  elasHscbe  Nscbiv^kaag. 

Bne  Atizahl  von  Beobachtungen,  zur  Veigleiehnng  wmt 
einander  bestimmt,  machte  Anfangs  Schwierigkeit,  weil  die 
spSteren  Reihen  klein^*e  Werthe  zu  ergeben  schienen;  bie 
einige  Versuche,  zuföllig  in  sehr  niederer  TemperMiur  Itt- 
gestellt,  einen  Einflufs  der  letzteren  argwöhnet  lieÜBen«  In 
der  That  ergab  die  genauere  Durchsidit  d^  sdion'  gewon- 
nenen Resultate,  bei  denen  zu  einem  Anderen  Zweckte  die 
Temperatur  mittels  eines  in  den  Kasten  gehängten  Ther* 
mometers  notot  war,  diesen  EinAuüs  als  sdir  erheblich  «o- 
wohl,  wie  als  sehr  regelmSfsig«  Anfangs  war  zofMIIg  iH 
höherer  Temperatur  gearbeitet  als  später. 

Mit  der  letzteren  fli>er  imScAsI  die  Nachwirkung,  imd 
rwar  so,  dafs  sie  bei  der  angewandten  Beobachtungsweise 
bei  +  21*  C.  etwa  den  doppelten  VITerth  hat  wie  bei  0*, 
und  daüs  in  den  zwischenliegenden  Graden  nahezu  PrapoT' 
iianaKtäi  zwischen  der  Zunahme  von  Temperatur  und  Nach* 
Wirkung  stattfindet 

Zur  Feststellung  der  hierher  gehörigen  Gesetze  konnte 
ein  Theil  der  früheren  Beobachtungen  beni:rtzt  werden, 
ttnd  aufserdem  worden  zu  diesem  Zwedie  allein  mehrere  Ver* 
suche  angesteBt.  Bei  allen  sind  die  VerhSltnisse  auber 
der  Temperatur  dieselben  geblieben,  nlimlioh  der  Taniam^ 
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irfMhsf  ieimg  190*,  die  Damr  der  Tarsum  eime  MkiuU 
(^«fgL  S.  12) 

Die  Temperataren  differiren  von  +  3^5  bi8  33^4  C,  die 
liddisten  durcb  Einheiten  an  warmen  Sommertagen  her- 
▼orgdiiradit  Bei  der  Festatelltnig  der  sclüieCdicben  Ruh^ 
lm§e  wurde,  am  mOgltciiat  gleichmttfsig  ku  verfahren,  aus  den 
Beobachtungen  fiber  den  zweiten  Tag  hinaus  das  Mittel 
geiMmmen.  Bei  der  Reihe  mit  der  Temperator  28^4  war 
Dur  einen  Tag  lang  beobachtet,  deswegen  ist  die  Ruhelage 
bestimmt,  indem  die  letzte  Beobachtung  um  einen  Scalen- 
theil  geSndert  ist,  vras  nngeßlhr  den  andern  Corven  ent- 
^richt. 

Um  die  Resultate  fibersichtlich  zoaammensteUen  za  kön-  ^ 
neu,  sind  alle  Reihen  nach  der  Formel 

c 

beredhnet,  deren  Coefifidenten  mit  kleinsten  Quadraten  be- 
atimmt  sind.  (In  der  Exponentialformel  wurde  m  stets 
sehr  nahe  gleich  NoU  Und  zwar  nach  +  und  -~  schwan- 
kend gefunden.) 

Wie  froher  bemerkt,  sind  dieser  Bestimmung  nur  ein^ 
seine  beobachtete  Werthe  z'u  Grunde  gelegt,  aber  um 
Willkfir  aoszuschliefsen  bei  allen  Reihen,  wo  es  mlftglich 
^rmr,  die  ehtsprechenden;  nSmlich,  von  dem  Aufhören  der 
Torsion  an  gerechnet,  die  Zeiten 

0',33..  r  3  9  27  81  243  727* 
naich  einer  geometrischen  Reihe  geordnet.  Da£i  diese  Be- 
feduniiigsweiBe  ausreichend  genau  ist,  zeigt  der  Vergleich 
der  CoSfficienten  e  und  a  in  No.  9  folg.  S.  mit  den  Wer- 
ftben,  wekhe  fOr  dj^lbe  Reihe  frflher  durch  ausfilhrlichere 
Kechnong  gefanden  sind  (S.  212).  Die  erste  Zeit  von 
29  Seconden  konnte  nur  dann  zugezogen  werden,  wenn 
die  Schwankungen  bis  dahin  Unlanglidi  beruhet  waren. 
In  höherer  Temperatur  verging,  offenbar  deswegen,  weil 
das  dfinnflGssigere  Oel  einen  geringeren  Widerstand  ent- 
gegensetzte, hierzu  eine  iingere  2ieit.  In  diesen  Fallen  ist 
OJi  reap,  einmal  (^,75,  die  erste  zur  Redinnng  benutzte 
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Ztit*  lht$  ebcofalk  Oii  spftteiteii  ZeHw  zuweiln  mdil 
in  Betracht  gezogen  werden  konnten,  braucht  nidtt  nMii- 
vi|*jt  zn  werdeOf 

Die  lolgmde  Tabelle  giebt  znnlchst  die  Werihe  der 
CoefficÄenteo  mit  doi  zugehörigen  Temperaturen,  wobei 
Qpah  zu  bemerk€D,  dafo  die  ehrenohgUch»  Reihmifolte  iit 

5»  4.  2.  3.  h  6.  8.  7.  9.  10.  11. 
und  daf«  die  ersten  5  von  diesen  ohne  festen  Spiegel  beob- 
achtet; worden  sind 


No. 

Tanp. 

e 

a 

1 

-h  3»,6C. 

10,73 

0,469 

2 

4,0 

11,05 

0,403 

3 

5,3 

11,84 

0,391 

4 

13,5 

16,71 

0,368 

5 

13,8 

17,82 

0^364 

6 

18,0 

16,28 

0,407 

7 

19,8 

19,34 

0,351 

8 

23,3 

20,13 

0,407 

9 

24,1 

20,74 

0,414 

10 

28 ,4 

24,04 

0,421 

11 

33,4 

30.68 

0,463 

Die  mit  diesen  Constanteo  berechneten  Curven  slimmeii 
mit  den  beobachteten  sehr  gut  Sie  werden  naddusr  mit 
einer  kirinen  Correction  mitgetbeilt  werden. 

Man  fiiehl  hieraus,  wie  e  mit  der  Tempecator  it^h 
Munaa  and  bei  33^4  etwa  den  dreifacken  Werth  lyit,  wie 
bei  3*,5,  wie  dagegen  a  wenigstens  Ins  za  TSt^ß  «m  einen 
MüMwerlh  schwankt.  Far  3'A  4^0,  18'A  ^""ß  i»t  der 
Werth  nahezu  gleich,  ebenso  für  13^5,  13^8  and  1S^8. 
first  bei  24®,1  scheint  ein  regelmäfsiges  Steigen  mit  der  Tem* 
pciratwr  zu  brgpnneii.  Der  kleiaste  Werth  ist  bis  dahin  0,361, 
der  grtV&te  (l»i09,  und  man  wird  mit  Wahrscheittlichkeit 
aa^en,  dab  das  Mittel  aus  aUea,  a  »0,3875  eba^  Gröfse 
ist,  y^pi  welcher  sidi  die  eioxelneii  Zahlen  wegen  auftUiger 
Umstllnde  #ntlerneii. 
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e  scheint,  ebenfalls  in  den  ersten  B  Nammern,  im  "Gan- 
zen  gleiehmäfsig  mit  der  Temperatur  zu  toocks 0fi^  denn  die 
Ungleiclibeiten  und  ein  Rflcksprung  sind  so  klein,  dafs  sie 
sich  durch  Beobacbtungsfehler  erklären  lassen;  und  zwar 
wohl  grofsentheils  durch  falsch  bestimmte  Hnheiagen,  an 
deneif  sich  noch  eine  sehr  vresentliche  Carredum  anbringen 
Ufst  Man  sieht  nSmIich  bei  der  graphischen  Aufzeichnung 
von  c  und  a  auf  den  ersten  Blick,  dafs  bis  zu  1 7^8  eiii#m 
zu  grofsen  c  ein  zu  kleines  a  entspricht,  und  umgekehrt 
Berechnet  man  c  unter  Voraussetzung  der  Proportionalitftt 
mit  der  Temperatur  und  stellt  die  Differenzen  mit  der  Ab- 
weichung von  a  vom  Mittel  zusammen,  so  erhält,  man 


ü«. 

c 

«bcr. 

Dirr. 

Diif.  «OD  m 

1 

10,7 

11.1 

•-0,4 

+  0,021 

2 

lU 

11,3 

-0,2 

+  0,016 

3 

11,8 

12,0 

-0,2 

+  0,004 

4 

16,7 

.    16,0 

+  0,7 

—  0,019 

S 

17,8 

16,1 

+  1,7 

-0,024 

6 

16,3 

18,2 

-1.9 

+0;019 

7 

19,3 

19,1 

+  0,2 

-0,037 

8 

20,1 

20,3 

-0,2 

+  0,019 

Hier  spricht  sich  der  erwähnte  Umstand  deutlich  in  dem 
Vorzeichen  aus;  und  dafs  ein  Fehler  in  der  angenommenen 
Ruhelage  der  Grund  der  Uuregelmäfsigkeiten  ist»  wird  da- 
durch* *wahrschdnlich  gemacht,  dafs  wirklich  eine  zu  hoch 
angenommene  Ruhelage  (wo  bei  dem  betreffenden  Scalen^ 
theü  die  Gleichgewichtslage  in  Wirklichkeit  noch  nicht 
erreicht  ist)  o  zu  klein  und  a  zu  grofs  madien  nrnfs^  und 
umgekehrt. 

Unter  dieser  Voraussetzung  bietet  sich  ein  erwflnschles 
Mittel,  die  Resultate  zu  corrigiren,  indem  man  annim^it^ 
dab  der  Mittelwerth  a  a  0»3875  der  richtige  ist,  und  in- 
dem man  diejenige  Abänderung  der  Ruhelage  nach  klein- 
sten Quadraten  bestimmt,  bei  welcher  die  Uebereinstimmung 
mit  diesem  Werthe  von  a  am  vollkommensten  wird« 
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Man.salwtteiri;  also  die  Formel 

and  bestimmt  S  and  e. 
Dann  findet  man 

Tabelle  IV. 


No. 

Temp. 

d 

c 

cber. 

Oiff. 

1 

-h    »%5 

-1-0,47 

11,27 

11^ 

-+-0^ 

2 

4,0 

-*-0,37 

11,48 

11,60 

H-0,12 

8 

0,3 

H-0,12 

11,98 

12,16 

4-0,18 

4 

J3  ,5 

-0,57 

16,05 

15^ 

-0,17 

5 

13,8 

—  0,63 

17,22 

16,02 

-1,20 

6 

18  ,0 

H-0,32 

16,65 

17,96 

H-1,31 

7 

19,8 

-0,93 

18,31 

18,75 

-h0,44 

8 

22,3 

-*-0,52 

20,72 

19,90 

-0,82 

Die  Reihe  c  berechnet  ist  erhalten  nach  der  Formel: 
c  =  0,4540.  T -4- 9,786. 

Die  genauere  Betrachtung  zeigt,  dafs  allerdings  eine  Ver- 
besserung in  der  Uebereinstimmuog  duVch  diese  Correction 
erreicht  wird,  and  dafs  die  letztere  auch  hiernach  berechtigt 
'seyn  dfirfte.  Die  gröfste  Differenz  =-^1,31  Scalentheile 
filllt  in  den  Bereich  der  Beobach  tangsfehl  er. 

Damit  ist  erwiesen,  dafs  man  praktisch  innerhalb  der 
Gränzen  +3^5  and  -h22^3  die  ProportionälUät  mit  der 
Temperatur  annehmen  kann. 

Es  möge  nun  eine  Tabelle  folgen,  welche  eine  Zasam- 
mensCellung  von  Beobachtung  und  Rechnung  giebt,  nach- 
dem an  No.  1  bis  8  die  Correction  angebradit  ist;  unä  zwar 
werden  zur  Controle  Zeiten  eingeschoben  werden,  welche 
zur  Recbnang  nicht  mit  benutzt  sind.  Man  wird  die  Ueber- 
einstimmung  derartig  finden,  dafs  an  der  Richtigkeit  der 
angenommenen  Formel  (III)  (S.  10)  nicht  za  zweifeln  ist. 
Wo  der  Schwankungen  oder  sonstiger  UmstSnde  wegen 
die  Beobaehtaogen  unsicher  sind,  ist  diefs  durch  Weglassen 
der  zweiten,  zuweilen  auch  der  ersten  Decimale  in  der 
Colamne  Beob.  angezeigt.  Mit  Aosschlufs  dieser  Werthe 
stellt  sich  der  teahrecheinliche  Fehler  der  einzelnen  Beolh 
achtung  auf  0,13  Scalenthdle  =:5'V1. 
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No«  9  noch  eiDtnal  zu  geben ,  erscheint  OberflOasig,  da 
die  Beobachtung  schon  in  Tab.  II  ausführlich  enthalten  ist, 
und  die  Berechnung  unwesentlich  abweichen  wf^de. 

Die  unvolikominenste  Uebereinstimmung  zeigt  No.  II; 
jedenfalls  aus  deifi  Grunde,  weil  die  anfängliche  Tempe- 
ratur bald  niedriger  geworden  ist^).  Deswegen  sind  der 
Rechnung  nur  die  Zeiten  bis  81  Minuten  zu  Grunde  ge- 
legt' In  der  That  mufs,  wie  sichspdter  ergeben  wird,  die 
niedrigere  Temperatur  Abweichungen  in  dem  beobacfaleten 
Sinne  zur  Folge  haben. 


1.  -*-3*,5 

Tal 
2. -»-4%0 

^eUe 

3.  S 

V. 

.-.3    1 

4.  13%5 

5.  13*,S 

Zelt 

# 

1 

b«ob. 

ber. 

beob 

ber. 

beob. 

ber. 

bfob     ber. 

beob. 

ber. 

0^,25 

19,0 

19,3 

19,5 

19,6 

20,1 

20,5 

26 

27,5 

28 

29,5 

0,33 

17,17 

17,25 

17,49 

17,17 

18,22 

18,33 

23,8 

24,58 

25 

26,4 

0,5 

14,92 

14,74 

15,27 

15,01 

15,84 

15,67 

20,90 

21,00 

22,40 

22,53 

0,7 

13,20 

12,94 

13,40 

13,18 

14,00 

13,75 

18,65 
16,26 

18,43 

19,50 

19^77 

1,0 

11,43 

11,27 

11,62 

11,48 

12,17 

11,98 

16,05 

17,16 

17,22 

1,5 

9,72 

9,63 

9,94 

9,81 

10,35 

10,23 

13,48 

13,72 

14,76 

14,71 

2fi 

8,66 

8,61 

8,85 

8,77 

9,25 

9,15 

12,32 

12,27 

13,30 

13,16 

3 

7,13 

7,36 

7,49 

7,50 

7,82 

7,82 

10,45 

10,49 

11,33 

11,25 

5 

5,94 

6,04 

6,11 

6,15 

6,37 

6,42 

8,46 

8,60 

9,28 

9,23 

9 

4,73 

4,81 

4,H7 

4,9« 
4,02 

5,05 

5,11 

6,75 

6,85 

7,40 

^•^S 

15 

S,87 

3,95 

3,97 

4,17 

4,19 

5,58 

5,62 

6,00 

6,03 

%' 

\I5 

3,14 

3,17 

3,20 

3,30 

3,34 

4,53 

4,48 

M* 

^'S 

50 

%^ 

2,17 

2,6 

2,63 

3,21 

3,53 

8,78 

3^78 

81 

2,1 

2,05 

2,3 

2,18 

2,6 

2,92 

2,8 

3,14 

160 

1,6 

1,65 

^,4 

2,30 

2,7 

2,47 

243 

1,7 

1,34 

1,4 

1,43 

1,6 

1,91 

2,4 

2,05 

400 

1,9 

1,69 

729 

I)  Der  in  dem  125.  Bande  dieser  Aonalen  S.  626  beschriebene  Apparat 
war  freilich  dato  beslimmt,  die  Temperator  beliebig  und  comtant  hei^ 
aufteUeo,  iJt  aber  noch  nicht  benuttt  worden,  weil  ein  grofter  Theil 
der  Vcrsnehe  bereitt  ffemachl  war,  nndweil  die  nolbwendige  UinsleHiiaf 
des  Ganaen  dem  Silberdrabt  gelShrlich  werden  konnte.  Wann^  wie  Ich 
glaube,  durch  Ausbreitung  der  Wärmequelle  Lnftströmnngen  sich  ▼er- 
meiden lassen,  so  erlaubt  der  Apparat  die  Beobachtung  unter  einem  gana 
nnbedenlenden  SchwJinkeo  der  Temperatur,  welche  man  beliebig  regeln 
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Zeit 

6.  +W*,0 

7.   19V8 

8.  22%3 

10.  28%4 

11., 

53«,4 

MvK 

beok  {  ber. 

b«ob. 

bcr. 

beob. 

ber. 

b«ob. 

ber. 

beob. 

bcr. 

0,25 

31 

31,3 

0,33 

25,7 

25,5 

27 

28.0 

3r,4 

31,7 

0,5 

21,87 

21,78 

23,94 

23,95 

26,92 

27,10 

31,8 

32,2 

41,5 

42,3. 

♦,7 

19,19 

19,12 

21,21 

21,02 

23,97  23,79 

28,25 

27,93 

36,0 

36,2 

1,0 

L0,72 

16,65 

18,50 

18,31 

21,02:20,72 

24,54 

24,04 

30,88 

»fi% 

^fi 

14,22 

14.^3 

15,73 

15,64 

17,97 

17,71 

20,70 

20,27 

25,74 

•25,43 

2,0 

12,68 

12,73 

14,00 

13,99 

15,96 

15,84 

18,24 

17,96 

22,56 

22,26 

3 

10,05 

10.88 

11,84 

11,96 

13,55 

13,54 

15,22 

15,14 

18,54 

18,45 

5 

8,59 

8,92 

9,63 

9,81 

UjH) 

11,10 

12,10 

12,21 

14,31 

14,56 

9 

6,92 

7.11 

7,67 

7,81 

ftjo 

8,84 

9,40 

9,54 

10,58 

11,09 

15 

5,66 

5,83 

6,35 

6,41 

7.0* 

7,26 

7.77 

7,69 

8,20 

8,76 

27 

4,66 

4.64 

5,12 

5,10 

^,67 

5,78 

5,90 

6,01 

6,46 

6,67 

50 

3,68 

3,66 

4,0 

4,02 

4,1* 

4,55 

4,0 

4,64 

5,04 

5,01 

81 

3,14 

3,03 

3,43 

3,33 

3,H,=f 

3,77 

3,50 

3,78 

4^2 

4,01 

150 

2,67 

2,39 

2,77 

2,63 

Bib 

2,97 

2,95 

2,92 

4,4 

3.02 

243 

1,89 

1,98 

2,37 

2,18 

2,59 

2.47 

2,57 

2,38 

3,6 

2.41 

400 

1,78 

1.63 

1,86 

1,80 

'2ß 

2,03 

1,9 

1,93 

2,2 

1,91 

729 

1,47 

1,29 

1,27 

1,42 

T,^ 

1,61 

1,4 

1,50 

1,7 

1.45 

Nachdem  somit  bewiesen  ist,  dafs  sämmtliche  Nachwir- 
klingen  in  verschiedenen  Temperaturen  sich  durch  die  For- 
mel (in)  darstellen  lassen,  und  zwar  mit  gleichem  Elxpo- 
nenten  a,  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Oe- 
setn  der  Abhängigkeit  des  anderen  Coüffidenteny  der  In- 
tegrationsconstante,  welche  die  zur  Zeit  I  vorhandene  Ab- 
lenkung aus  der  Gleichgewichtslage  bedeutet,  nachfolgen. 

Will  man  die  vorhin  ausgeschlossenen  Werthe  von  e^ 
nSmlich  für  9,  10  und  11,  ebenfalls  unter  das  Gesetz  der 
Proportionalität  fassen,  so  ist  wenigstens  für  11  eine  grö- 
fsere  Abweichung  nicht  zu  verkennen.  Nach  den  vorigen 
Constanten  (S.  220)  berechnet,  würde  nämlich 

No.  Temp.  c  cbcr. 

9  24«,1  20,74  20,74 

10  28,4  24,04  22,70 

11  33,4  30,68  24,95 

In  der  That  aber  würde  die  angenommene  Proportio- 

nalitttt  in  ihrer  allgemeinen  Anwendung  zur  Folge  haben^ 

dafs  mil  —  21^5  C.  die  Nachwirkung  gän»lich  außörie. 

Denn  man  kann  die  Formel  (S.  220)  auch  schreiben 

c  =  0,4540  (T-h2P,5). 

Diefs  aber  darf  von  vorne  herein  als  höchst  unwahr- 

_        scheinlicfa  bezeichnet  werden.    Ist  es  festgestellt,  dafis  die 
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Nacbwirkong  tou  Winnevürgiogieii  «US&gt,  fa  woM  ganz 
dardk  sie  bedingt  wird,  so  Vk&t  sich  mit  Wahrsdieinlidi^ 
keit  sagen,  dafs  sie  erst  aaf  Null  kommen  wird,  wenn  ^anch 
die  Temperatur  absolut  Null  geworden  ist;  oder  fllr  an* 
stre  Yerbiltuhse^  dafs  sie  sieh  mit  dtmehmender  Temperatut 
a$ymptoiiihh  der  Null  nähern  mrd.  Die  Propörlionflliltt 
wird  daher  nur  eine  Annäherung  innerhalb  iler  Granzeo 
der  Beobachtung  sejn. 

Um  das  geoaue,  wenn  auch  voriiufig  rein  empirische 
Gesetz  aufoustellen,  geofigen  die  Beobachtungen  nicht 
Ueber  die  Form,  welche  dieses  haben  wird,  lifist  sich  im 
A%emeinen  soviel  sagen,  dafs  es  unabhängig  eeyn  mnfs 
▼on  dem  willkürlichen  Nullpunkt  der  ThermometerScale 
und  TOB  der  toRlIligeu  Gradeintheilung,  dafs  die  Werthe 
mit  sinkender  Temperatur  asymptotisch  abnehmen  und  mit 
steigender  wahrscheinlich  wachsen;  torausgesetzt  natflriich, 
dafs  man  sidi  von  den  Gränzen  einer  Aenderung  des  Ag- 
gregatznstandes fem  hfilt. 

Die  Willkür  des  Nullpunktes  und  der  Grade  verlangt 
zwei  CoDStanten;  den  anderen  Forderungen  genügt  eine 
Ezponentialformel.  Danach  wSre  die  einfachste  Form, 
weldie  das  Gesetz  haben  konnte 

cz^k.m\ 

Um  zu  zeigen,  wie  weit  hiemach  eine  Uebereinstim- 
mung  zu  erreichen  ist,  mögen  die  Werthe  e  berechnet  wer- 
den BUS  der  Formel 

CS»  10,025.1,3804^ 


Tcmp. 

e 

eker. 

IM 

IW 

4,0 

11.5 

11,4 

6,3 

12,0 

11,9 

13,5 

16.1 

15,5 

13,8 

17,2 

15,6 

18,0 

16,7 

174> 

hlOfi 

18^ 

18,9 

22ß 

20,7 

20,5 

24,1 

20,7 

21,8 

28,4 

24.0 

25,0 

33,4 

30,7 

2i,l 
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Die  UebereiDstBHisuiig  ist  nicbt  scUedit,  so  dads  dae 
Gesetz  mißlich  wäre.  Die  Coeffidenteo  sind  mit  kleiastai 
Quadraten  beitimmt.  Fig.  3  Tat  IV  enthält  die  graphische 
DarstelloDg  dieser  Zahlen,  indem  die  Rechaong  dorcb  die 
Curve,  die  Beobachtung  durch  die  einzelneit  Punkte  dar* 
gestellt  wird. 

Ob  die  Aenderungen  von  a,  welche  «ich  bei  den  iete* 
ten  Beobachtungen  zeigeo,  gesetzroäfsigen  oder  zufiUigen 
Ursprungs  sind,  kann  nidit  sicher  entschieden  werden. 
Vielleicht  aber,  und  das  scheint  sehr  wohl  möglich,  sind 
sie  in  einer  durch  die  erhöhte  Temperatur  selbst  veran- 
lalsten  Aenderung  des  Drahtes  begpQndet,  denn  vier  aaf 
dieselbe  Weise  wie  die  vorigen  angestellte  Beobacfatungeii» 
welche  naeh  No.  1 1  erhalten  worden  sind,  eigaben  succesaiv 

Temp.  c  o 


20»,2 

16,9 

0,463 

16^ 

15,0 

0,453 

14,9 

14,7 

0,423 

16,3 

14,8 

0,421 

Das  erste  a  entspricht  ungefähr  dem  fOr  No.  11  ge- 
fundenen; sodann  gehen  die  Werthe  wieder  herunter,  so 
dafs  es  allerdings  scheint,  als  ob  die  Torsion  in  hoher 
Temperatur  eine  Aenderung  bewirkt  hätte,  welche  allmäh- 
lich wieder  aboimmt.  c  ist,  wohl  im  Zusammenhang  damit, 
kleiner  geworden,  und  es  sind  diese  Beobachtungen  des- 
wegen absichtlich  von  den  früheren  fem  gebalten.  Uebrit 
gens  lassen  sidi  auch  diese  vier  c  sehr  nahe  unter  der 
Voraussetzung  der  Proportionalität  mit  der  Temperatur, 
letztere  von  —21^,5  an  gerechnet,  darstellen. 

Nach  dem  Vorigen  ist  nun  die  Frage  aufzuwerfen,  ob 
die  für  die  Torsion  sss  180^  und  deren  Dauer  =&  1  Min« 
gefundenen  Gesetze  auch  für  andere  Toreionen  und  Zeiten 
gQltig  sind.  In  gleicher  AnsfOhrlichkeit  liegen  mir  andere 
Reihen,  die  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  verschie- 
denen Temperaturen  beobachtet  wären,  nicht  vor,  und  ich 
mufs  mich  deswegen  darauf  beschränken,  nachzuweisen, 
dafs  die  vorhandenen,  diesen  Gesetzen  wenigstens  nicht 
widersprechen.  Dig,i,ed  by  Google 
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Aach  file  betiehen  sich  aaf  die  Torsion  180^  deren  Dauer 
aber  40  and  20  Secunden  betr&gt.  Zunächst  werde  nach- 
gewiesen, da£s  auch  hier  die  Corven  in  verschiedener  Tem- 
peratur einander  tthnlich  sind,  oder  dafs  die  Exponenten 
denselben  ^erth  haben;  sodann ,  daCs  die  Coefficienten  c 
proportional  der  Temperatur  wachsen,  wenn  diese  von 
—  21^,5  gerechnet  wird.  Die  Vergleichung  der  Reihen 
kann  hier  jedoch  nicht  so  vorgenommen  werden,  dafs  man 
f&r  jede  die  Coefficienten  berechnete,  weil  häufig  die  Ruhe- 
kge  nicht  bestimmt  worden  ist.  Dagegen  ist  die  Beobachtung^ 
wenigstens  bis  20'  fiberall  vorhanden,  und  deswegen  mögen 
auf  den  dieser  Zeit  entsprechenden  Sealentheil  alle  anderen 
bezogen  werden.  Wenn  bei  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen die  Proportionalitat  aller  Differenzen  von  diesem 
Wertfie  oder  die  Aehnlichkeit  der.Curven  bis  dahin  nach- 
gewiesen ist,  so  darf  man  mit  grofser  Wahrscheinlich^ 
keit  annehmen,  dafs  auch  der  noch  folgende  kleine  Thefl 
der  Bewegung  (etwa  |  der  ganzen  von  20^  an  gerech- 
net) ahnlich  verlaufen  wird. 

Es  wurde  daher  nach  kleinsten  Quadraten  die  Zahl  ge- 
sucht, mit  welcher  die  Gröfsen  einer  Beobachtung  zu  mul- 
tipliciren  sind,  um  die  entsprechenden  der  anderen  Reihen 
za  geben.  Diese  Zahl  ist  zugleich  das  Yerhaltnifs  der 
Coefficienten  c.  Die  als  Norm  angenommene  Keihe  findet 
sich  in  den  folgenden  Tafeln  zuerst,  dann  folgen  die  beob- 
achteten und  berechneten  Reihen  für  die  anderen  Tempe- 
ratoren.   Die  Verhältnifszahl  a  ist  unten  angegeben. 


Tabelle  VL 

Dum  der  Tordoii  40". 

Z«i 

Temp. 
+  18»,5 

beob. 

5».« 

her. 

0'^ 

0,7» 

1,0 

1,» 

14,25 

11,95 

9,83 

8,33 

6,50 

11,78 
9,67 
7,76 
6,63 
5,14 

11,51 

9,65 
7,94 
6,73 
6,25 

PoSscB^«^«  ^^BB^  Bd.  GXXYin. 
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ZA 

Temp. 
+  13»,5 

beob.               ber. 

VA 

5,34 

4,M 

4;81 

3 

3,90 

3,10 

3,15 

» 

2,55 

2.01 

2,0« 

"7 

1,7a 

1,38 

1,39 

10 

1,17 

0,87      '         0,94 

a  =  0,807 

TabeUe  VIL 
Dauer  der  Toreiou  20". 


-+-13%5 

+  13«,8 

+  4%0 

Zeit 

+  I3M 

btob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

Wr. 

0',33. 

10,02 

11,05 

10,98 

7,80 

7,69 

0,5 

8,09 

8,20 

8,28 

8,90  i      8,87 

6,25  • 

6,21 

0,75 

a,50 

6,60 

6,65 

7,15 

7,12 

4,96 

4,9» 

1,0 

5,51 

5,65 

5,64 

6,00 

6,04 

4,16 

4,23 

l!5 

4,31 

4,45 

4,41 

4,64 

4,72 

3,20 

3,31 

^.^ 

3,56 

3.65 

3,65 

3,77 

3,99 

2,57 

Ä,73 

3 

2,60 

2,74 

2,66 

2,87 

2,85 

1,98 

1,9» 

5 

1,67 

1,90 

1,71 

1,78 

1,83 

1,30 

1,2S 

7 

l.ia 

1.34 

1,15 

1,18 

1,23 

0,92 

0,8S 

IQ 

0,64 

0,80 

0,65 

0,68 

0,70 

0,53 

0,4» 

a 

=  1,024 

a 

(«1,096 

as 

=  0,767 

Da  di^  gröfste  vorkommende  Differenz,  abgesehen  von 
dem  ersten  )¥erth  in  Tab.  VI,  welcher  keinen  Anspruch 
auf  Genauigkeit  machen  kann,  noch  nicht  l  ScalentbeU  be* 
trägt,  so  ist  die  Aehnlichkeit  der  Curven  und  hiermit  der 
constante  Werth  des  Exponenten  nachgewiesen^).  Die  drei 
ersten  Reihen  von  Tab.  VII  haben  sehr  wenig  verschie- 
dene Temperatur.  Die  fast  vollkommene  Uebereinstimmung 
derselben  ist  geeignet,  die  ausgezeichnete  Regelmäfsigkeit 
zu  zeigen,  welche  in  den  Vorgöngen  der  Nachwirkung 
herrscht,  sowie  die  Brauchbarkeit  des  Silberdrahtes  zu  be- 
stätigen. Zvvischen  denselben  liegt  eine  Zeit  von  20  Tagen, 
in  welche  eine  groise  Anzahl  von  Beobachtungen  fllUt. 

Jetzt  werde  versucht,  die  Verhältnifs^ahlen  a,  welche 
wie  gesagt  den  Coeffidenten  c  in  Formel  (III)  proportio- 
nal sind,  wie  früher  zu  berechnen,  nSmIich 

1)  V«rgL  Abacbn.  Vll  Digitized  by  GoOglc 


227 

Or  40* 

O»0,0290.(r  +  21«A 

{fir  20" 

a-i0,02»8.(r-i-2l»,6) 

Man  «rhSk  damat 

ftr  4(y' 

•» 

« 

«b«i. 

6«,8 

0,81 

0,79 

13,5 

1,00 

1,02 

für  20" 

T 

a 

aber. 

4«,0 

0,77 

0,76 

■ 

13,1 

1,00 

1,03 

13,5 

1,02 

1,04 

13,8 

1,10 

1,05 

Man  sieht,  wie  in  alien  beobachteten  Fällen  angenommen 
werden  kann,  dafs  die  Nachtoirkung  ähnlich  cerläuft,  und 
ihre  Oröfse  der  Temperatur  von  —  21^,5  an  gerechnet  pro- 
portional ist. 

(Schlafs  im  nSchsten  Heft.) 


II.    Mmtralogische  Mittheilungenf 
iMm  Prof.  G.  vom  Rath  in  Bonn. 

(ForUetsoDg  yoo  S.  46.) 


MOMUDgeD. 

jLda  den  folgenden  Messungen  bediente  ich  mich  eines  aus- 
gezeichneten aus  der  Werkstatt  des  Hrn.  Oertling  in 
Bttriin  hervorgegangenen  Mi tscherlicb' sehen  Eeflexions- 
goniometers.  Ich  benutze  diese  Gelegenheit  um  Hrn.  Oert* 
ling  wegen  jenes  trefflichen  Instrumentes  meine  Anerken- 
nung auszusprechen.  Eine  besondere  Sorgfalt  verwandte 
ich  stets  aaf  das  Centriren  der  zu  messenden  Kante.  Um 
diefs  miVglicb  zu  machen,  ist  bekanntlich  das  Ocular- Fern- 
rohr des  Instruments  mit  einer  Linse  versehen,  durch  deren 
Aufschiebung  man  den  Krystall  wie  durch  eine  Lupe  be- 

löSoogle 
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trachten  kann«  Die  grofte  Mehnahi  der  Messungen  ist 
mit  fast  genau  denselben  Resultaten  zu  zwei  verschiedenett 
Zeiten  gemacht  worden,  wShrend  das  Instrument  eine  neue 
Aufstellung  erhalten  hatte  ^.).  Wo  eine  nur  kleine  Abwei- 
chung  der  gemessenen  Kante  Ton  dem  berechneten  Winkel 
sich  ergab,  yersftumte  ich  nie  jene  Differenz  dadurdi  zu 
constatiren,  dais  ich  den  Theilkreis  auf  den  berechneten 
Winkel  einstellte,  und  mich  in  der  Weise  überzeugte,  dafs 
die  beobachtete  Differenz  weit  aufserhalb  der  Grfinzen  der 
Beobachtungsfehler  liegt  Waren  die  Flächen  sehr  klein, 
so  wurde  als  spiegelnder  Gegenstand  eine  durch  einen 
schmalen  horizontalen  Spalt  fallende  Lichtflamme  benutzt. 
Diejenigen  Winkel,  welche  mit  zwei  Femrohren  gemessen 
wurden,  sind  mit  einem  Sterne  versehen.  Bei  jedem  ge- 
messenen Winkel  ist  die  Differenz  von  dem  berechneten 
angegeben;  ist  der  erstere  Winkel  gröfser,  so  erhält  die 
Differenzzahl  das  Zeichen  +,  ist  sie  kleiner,  so  erhttlt  sie 
das  Zeichen  — •  Wo  zwei  Winkel  für  eine  Kante  aufge- 
ftlhrt  sind,  gab  eine  der  Flächen  zwei  Bilder.  Als  eine 
allgemeine  Beobachtnng  der  Messungen  ist  schon  hier  her- 
vorzuheben, daJis  sehr  häufig  die  tautozonalen  Flächen  nicht 
im  strengsten  Wortsinne  in  einer  Zone  liegen.  So  liegen 
z.  B.  an  dem  Krjstall,  welcher  in  Fig.  9  Taf.  I  darge- 
stellt ist,  die  Flächen  P,  c,  y  nicht  genau  in  einer  Zone. 
Stellt  man  nämlich  P  und  y  genau  ein  und  dreht  von  y 
über  c  nach  P,  $o  weicht  das  Spiegelbild  von  c  rechts  im 
Sehfelde  des  umkehrenden  Fernrohres  ab. 

A.    Krjrttalle  aus  den  Dmi^Ua^. 

fr.  No.  1,  derselbe  an  welchem  die  5  Fundamental- 
Messungen  ausgefbhrt  wurden. 

1)  Fur  die  mit  folcben  Messungen  nicht  Vertnntea  mef  es  erUvbt  Myn 
sn  bemerken,  daft  bei  der  schwierigen  Orientirang  in  Betng  eol  die 
meist  sehr  kleinen  Fliehen«  bei  der  mühsamen  Einstellong,  namentlich  bei 
Lampenlicht,  den  twei  Mal  oft  anch  drei  Mal  wiederhollen  Messungen, 
die  Bestimmung  eines  jeden  der  im  Folgenden  au^^hrten  Kanten - 
wiobd  durchschnittlich  kaum  weniger  als  eine  Stunde  21eit^ordcrt  hat* 

Digitized  by  VjC 
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•  -.m»    136*  15' 

Di£  0* 

•  :  o  »  »HO  50 

D.+  3 

•  :  /»»  »134  89,5 

D.—  1 

•  :  »  »  «  55  11 

D.+  2 

•  :  s  M  109  9 

D.+  14 

m:P»   89  55,5 

D.   0 

m:  s  a>  153  53 

D.+  13 

o  :  P  —  107  48 

D.4-  4 

0.  t  ==1    103  17 

D.   0 

o:  y  1«  144  4,5 

D.+  2,5 

0',»^    124  51 

D,+  3 

P:  »  ai  119  36 

D.-H  5 

P:  «  «  *  49  29 

D.+  4 

P:  s  »   63  48 

D.-I-12 

r  :  »  »>  139  6 

D.—  9 

r  :»  TM  «161  42 

D.H-  3 

«  :y  =  134  3,5 

D.—  2,5 

U.  ß=m     168  12 

D.-12,5 

«  :  e  —  147  7,5 

D—  5,5 

M  :  y  ^  «130  18 

D.—  2 

e  :  w  =  137  51 

D.+  6,5 

e  :  «  =-  134  2 

D.^  5 

«  :  y  =»  150  10 

D.—  3 

«  :  s  Ml  131  41 

D.—  7,5 

y  :»  r=>    124  41 

D.— 10 

An  diesen  besfaosgebildeten  unter  alien  mir  zur  Ver- 
fhgnng  stehenden  Krjstallen  schneiden  sich  die  drei  FIX- 
chen  e,  m  und  P  genau,  oder  fast  Tollkommen  genau,  unte- 
den  durch  die  Rechnung  verlangten  Winkeln«  Die  Flftche  s 
hat  aber  eine  gestörte  Lage  (obgleidi  sie  ein  gutes,  ein- 
fadies  Bild  giebt),  indfim  die  Kante  m :  ^  nahe  |^  tu  stumpf, 
die  Kante  P:%  nahe  ebenso  viel  zu  scharf  ist.  Diese  Stö- 
rung ist  noch  gröfser  bei  r;  denn  hStte  diefs  seine  nor- 
male Lage  in  jener  Zone,  so  wflrde  es  gegen  das  gestörte  9 
den  Winkel  161^26'  bilden.  Derselbe  betrügt  indefs,  wie 
ohok,  16V  42*.  Wtthrend  die  drei  Fliehen  e,  m,  P  unter 
sieb  die  riditim  Lage  zeigen,  findet  dasselbe  nichts  dem* 
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selben  Maafse  statt  gegen  unser  Primitivoctald  oxsu.  Auch 
in  der  Lage  der  anderen  Flüchen  machen  sich  viele  Stö- 
rungen bemerkbar.  Nicht  einmal  die  Fläche  o,  der  die 
ausgezeichnete  i^altbarkeit  parallel  geht,  hat  ihre  richtige 
Lage,  weder  geg^u  x,  noch  in  der  Zone  u :  v.  Alle  obigen 
Messungen,  mit  Ausnahme  von  u:ß  sind  als  genau  zu  be- 
trachten, d.  h.  si^  mögen  von  der  Wahrheit  höchstens  1^' 
abweichen.  Der' Winkel  tn:P  wurde  fiber  e  gemessen. 
Wenn  schon  derjenige  Krjstaü,  welcher  uns  die  Grund- 
mes^uDgen  lieferte,  eine  so  unregelmftfsige  Lage  der  mei- 
sten abgeleiteten  Flächen  besitzt,  so  müssen  wir  auf  nodi 
gröüsere  und  allgemeinere  Differenzen  bei  anderen  Krj- 
stallen  gefafst  seyn.  —  Die  Fläche  A,  welche  die  stumpfe 
Kante  P:l  abstumpft,  wurde  allein  an  diesem  Krystall 
beobachtet,  und  aus  der  Zone  o :  x  bestimmt  — ; 

Kr.  No.  2  Fig.  4  Taf.  I,  tafelförmig  durch  .r,  oberes 
Ende,  mit  den  Flächen  s,  u,  x,  y,  P,  t9,  I,  o,  g.  $  ist  ge- 
streift parallel  der  Kante  $:  P,  l  und  u  parallel  ihrer  Com- 
binationskante,  x  geknickt.  Innere  Sprfinge  laufen  parallel 
der  Spaltungsrichtung  o,  und  verrathen  eine  zweite  parallel  y. 
Eigenthümliche  Linien  verlaufen  Über  die  Flächen  r,  P,  s; 
sie  ähneln  gewissen  Zwillingslinien,  doch  konnte  ich  ihre 
Lage  nicht  genau  ermitteln. 
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Kr.  No.  3,  ein  oberes  Ende,  ttefflich  ausgebildet,  na- 
mentlich in  der  Zone  tf:r,  zeigt  außerdem  die  Flächen 
«,  r,  0^  y,  P,  u>,  %,  m,  n.  Letztere  Fläche  ist  hier  in  ael- 
tener  Gröfse  und  Vollkommenheit  entwickelt  und  zeigt 
den  Kantenparallelismus  toimm  und  f>:fi:r.  Die  Be- 
schaffenheit der  Flächen  läfst  die  genausten  Messungen  so. 
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D.  — 
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Um  die  Sicherheit  meiner  Messangen  zu  controliren, 
bereeknete  ich  aus  den  vier  an  diesem  Krystall  gemessenen 
Kanten  u:i>,  e:w,  eix,  wixdie  Kante  i* : o? ^  149*  123' 2(f, 
also  genaa  wie  oben  gemessen.  Anch  hier  stimmen  in 
derselben  Zone  einzelne  Kanten  mit  dem  Ergebnisse  der 
Rechnung  ttberein,  während  andere  abweichen,  so  in  der 
Zone  xitzntr  oder  u:f>:t0:P,  Eine  besondere  Erwäh- 
nung rerdienl,  dafs  die  Kante  s :  Xy  welche  im  Allgemeinen 
ztt  den  veränderlichsten  gehört,  hier  genau  Übereinstimmt 
mit  dtfr  am  Kr.  No.  1  gemessenen.  Auch  der  W^rth  fttt 
M:P  stimmt  ttberein^  wodurch  6s  uns  verwehrt  wird,  jene 
Abweichung  vom  rechten  Winkel  etwa  als  eine  hiofse  Stö- 
rung zu  betrachten«  Es  scheint  durch  Sprünge  eine  Spalt- 
bai*keit  panjllel  to  angedeutet. 

Kr.  No.  4,   unteres  Ende,   mit   herrschenden  Flächen 


P,  r,  ui  9,  X,  »,  m,  e,  0-,  u  ist 

gestreift  parallel 
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0  :  P  =r  rt7M6' 
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c:  X  ^    118  12 

D.  +  3 

_j  134  49,5 
'^ '  "^    1  135  0 

D. -h  4,5 
D.  +  15 
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^       130  27 
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miP  warde  über  e  gemessen.  Während  die  MehrzaU  der 
Flttchen  eine  gate  Uebereinstiuimiing  mit  den  beredineten 
Winkeln  ergiebt,  namentlich  in  der  Zone  P:r:m:e  die 
geringe  Abweichung  Tom  rechten  Winkel  sich  bestitigt, 
ebenso  das  trefflich  ausgebildete  o,  sowie  aach  tf  eine  fast 
normale  Lage  besitzen,  ist  s,  wenngleich  es  ein  gutes  und 
einfaches  Bild  giebt,  in  hohem  Grade  gestört,  indem  diese 
flftche  eine  viel  zu  stumpfe  Kante  mit  P  und  eine  um  nahe  1' 
zu  wehig  stumpfe  Kante  mit  o  und  x  bildet  Die  abnorme 
Lage  der  FIftche  zeigt  sich  schon  der  Beobachtung  durch  den 
fehlenden  Kantenparallelismus  auf  s.  Die  beiden  Kanten  «:r 
und  s:u  convergiren  nftmlich  gegen  die  FISche  x.  Es 
möchte  diefs  eine  der  grölsten  Störungen  seyn,  welche  am  An- 
nite  unter  den  durch  Zonen  verbundenen  Flächen  sicii  findet 
Die  Fläche  ifi  (welche  von  Des  Cloizeanx  zuerst  an- 
gegeben wurde)  konnte  nur  annähernd  gemessen  werden. 

Er/ No.  5  Fig.  5  Tai  L  Dieses  nur  etwa  Eine, Linie 
grobe  Krystallbruchstück  verdient  wegen  seiner  eigenthfim- 
liehen  Ausbildung  ein  besonderes  Interesse;  es  finden  sich 
an  demselben  mefsbar  die  beiden  seltenen  Fläcfaen^und^; 
das  bei  Dauphineern  seltene  c  ist  nicht  mefsbar.  Auch  ist 
es  ungewöhnlich,  dafs  die  scharfe  Kante  nx  nicht  abge- 
stumpft ist  An  diesem  Krjstall,  welchen  Fig.  5  vollkommen 
trey  in  der  relativen  Flädienausdehnung  darstellt,  wurden 
f  und  g  zuerst  durch  Zonen  bestimmt:  migifty;  r:g:o\ 
fioiP.  Danach  wurden  sie  in  die  Linearprojection  ein- 
getragen und  ihre  Formeln  wie  oben  ermittelt  Zone  ifi:o:c:tp. 
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Wegen  der  Kleinheit  der  Fliehen  mnfste  hei  Lampenlicht 
geaiesien  werden. 
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Eine  sehr  gute  Uebereinstimmang  mit  den  Resultaten 
der  Rechnong  ergiebt  die  Zone  m:g:f:ff.  Die  Abwei- 
chnog  der  Kante  m :  P  (welche  wiederum  über  e  gem^en 
werde)  bestätigt  sich  ancb  hier,  und  zwar  in  demselben 
Sinne.  Die  Flftchen  w  und  P  geben  in  gewissen  Richtun- 
gen mehrfache  Bilder. 

Kr.  No.  6f  unteres  Ende,  herrschend  $,  %h  r^  P;  auf  der 
Hinterseite  bilden  P  und  r  allein  die  Begrinxung»  welche 
FUcben  hier  mit  Regenbogenfarben  angelaufen  sind,  x^  t, 
9f  Wf  l,  a^  B,  m,  n;  t,  obgleich  eben  und  glatt,  giebt  ein 
etwas  yerwaschenes  Bild.  Der  Fliehe  n  scheint  eine  Spalt- 
barkeit parallel  lu  gehen. 


«  :  1  =»     171» 21' 

D.  +  23' 

«  :  «  s    172  34 

D.-54 

1  :  «  «•    163  55 

D.— 31 

«.,_;"» M^ 

D.  +  35,6 

114  57 

D.-  2 

m:  Ps    112  48,5 

D.  +  IO 

«  :  •«    104  45,6 

D.-I-  7        ^        , 

jv      .        -    zed  by  Google 

«  :  0  .    130  34,5 

2» 
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l>.-h  S,6 

(163  46,5 

D.—  «,5 

*•*        1         50,6 

D.— .  2,5 
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ui  x^,    149  23 

D.-   4, 

e  :  «  :^    134     2    I 
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^  Da  die  K^nte  $xu  etwa  1,5  Linie  laiig'  lit,  so  wurde 
sie  noch  an  zwei  ^deren  Punkten  gemessen  (der  obige 
Werth  war  jiahe  der  Ecke  *ux  :erhalten),  in  der  Mitte 
152^  1^5  und  am.  untern  Ende  (nahe  P)  t=&  IbV  &.  a  und  1 
obgleich  von  guter  Beschaffenheit,  (so  dafs  sich  ihre  Lage 
bis  auf  db  r,5  bestimmen  läfst)  sind  in  hohem  Grade  ge- 
stört. Für  diese  Flächen  besser  stimmende  Formeln  zu 
berechnen,  möchte  ein  vergebliches  Bemühen  seyn,  da  durch 
unbekannte  Störungen  die  Lage  der  die  stumpfe  Kante  P :  ii 
abstumpfenden  Flächen  oft  so  verändert  wird,  dais  letz- 
tere nicht  mehr  den .  allgemeiuen  krjstallographischen  Ge- 
setzen gehorchen.  Auf  m  zwei  Bilder;  dasjenige,  welches 
Tfir  mxx  einen  der  Rechnung  nahekommenden  Wertfa  er- 
giebt,  ist  Suüserst  schwach;  das  andere  deutlich. 

Kr.  Nö.  7,  Fig.  6  Taf.  I,  ist  nur  begränzt  von  FÜBcben 
aus  zwei  Zonen  r,  x,  9,  n,  und  z,  m,  P  (wozu  als  eine  fiufserst 
kleine  Abstumpfung  der  Kante  v :  P  noch  to  hinzutritt). 
'Diese  charakteristische  Form  kommt  häufig  auch  den  Ad- 
niten  der  sächsischen  Fundorte  zu.  m  matt,  x  zeigt  höchst 
feine  wellenförmige  Erhabenheiten,  ähnlich  denen  die  man 
auf  verschiedenen  Flächen  des  Quarz  oder  des  Kalkspatfas 
häufig  findet 
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Die  Bildung 'Ae&es  Kr jstalls  ifit  demüaeh^eine  sehr  ge- 
störte, besonders  in  der  Zone  riziP.  n deicht  sehr  merk- 
bar aas  der  Zone  nniv  ab;  und  zwar  ei^cbeinen  beide 
Bilder  auf  n  nach  derselben  Seife  verschoben. 

Kr.  No.  8  Fig.  7  Taf.  I,  einer  der  herrlichsten  Kry- 
stalle  der  Saramliing.  Die  Flächen,  besonders  die  kleine- 
ren, geben  die  uhtädeligsten  Bilder,  nnd  lassen  sich  des- 
halb aufs  Schärfste  messen.  «,  t,  Xy  y,  P,  to,  o,  f,  g,  fi,  k,  d, 
(letztere  beide  In  der  Figur  nicht  gezeichnet).  Eine  äniserst 
schmale  lineare  Abstumpfiing  £  liegt  zwischen  o  und  -  g, 
und  fSlh  zugleich  in  die  Zone^:a^  Demnach  erhält  diese 
in  obigem  Yerzeichnisse  nicht  aufgeführte,  weil  nicht  meb- 
bare,  Flädiie  das  Zeichen 

f=(a:|6':|o)  oder 

Auf  Nanmann's  Grundform  bezogen  wird  die  Fomel  für 
^  folgende: 

(a':J6:|c) 
diese  Flädie  fUlt  in  zwei  weitere  Zonen: 

o:t  und  q:m. 
Die  neue  FlSche  k  stumpft  die  Kante  n:w  ab,  sie  ist  matt 
und  konnte  hier  noch  nicht  bestimmt  werden. 

Der  Fläche  d  begegnen  wir  hier  zum  ersten  Male,  sie^ 
wurde  bestimmt  durch  die  beiden  Zonen  fO:r  und  n:P. 
«  ist  die  am  besten  ausgebildete  Flache,  demnächst  P,  9,  ip; 
o  und  f  geben  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  lichtsdiwache 
Bilder,  d  nicht  meCsbar,  ebenso  n;  y  ist  gebrochen  pa- 
rallel der  Kante  mit  ^,  die  beiden  Flächenhälften  bilden 
den  Winkel  179^  20;  ebenso  giebt  P  mehrere  Bilder 
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0  :P«e  107  50  P.-f-  6 

P:  19«  119  36  D.+  5 

P:«—    49*32'  D.-H  V 

P:  y=r    7»  20  D.-H   8 

r  :ir»  139    0,5        D.  — 13 
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§9  :  y  a-  123    5  D.+  3 

a;  :  y  r»  150  13  B.        0 

Der  Wertli  für  ^:y  ist  das  Mittel  beider,  um  2tf  ab- 
stehender Bilder  auf  y;  filr  10  :y  wurde  gleichfaUs  das 
Mittel  beider  in  dieser  Richtung  am  11'  abstehender  Bil- 
der auf  y  genommen. 

Kr.  No.  9  Fig.  8  Taf.  I,  Shnlich  ausgebildet  wie  dar 
vorige,  wesentlich  umgrinzt  von  den  Flftchen  P,  r  und  x; 
zeigt  femer:  0,  »,  s,  m^  n,  i,  d^  f.  Letztere  FlSche  ist  neo 
und  wurde  wie  auch  k  an  diesem  Krystall  bestimmt.  Um 
die  interessante  FISchengruppe  deutlicher  zur  Anschauung 
zu  bringen,  wurde  der  Krystall  in  umgewandfer  Stellung 
gezeichnet.  Wenn  man  die  Tafel  auf  den  Kopf  stellt,  so 
entspricht  die  Lage  der  Fl&chen  in  Fig.  8  genau  derjenigen 
der  Fig.  1  in  normaler  Stellung.  Die  Bestimmung  geschah 
aus  folgenden  Zonen: 

riditiw;     fi:d:P;     n:k;W;     d:k:9\     P:t:k. 
Die  meisten  Flädien  sind  so  klein,  dals  sie  bei  Lam- 
penlicht gemessen  werden  mufsten.     k  ist  matt  und  nicht 
mefsbar. 
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Die  Störungen  sind  hier  namentlich  in  der  Lage  der 
kleinen  Fl&chen  sehr  bedeutend.  Man  könnte  Tielleicht 
glauben,  dafs  die  MessuDgen  dieser  zum  Theil  mit  blolsem 
Auge  kaum  sichtbaren  Flächen  wenig  zuverlfiesig  sejen; 
indefs  bürgt  fiir  ihre  Richtigkeit  die  Vergleichung  der  tau- 
tozonalen  Kanten.  Berechnet  man  aus  den  beobachtelen 
Kanten  P:d.und  dm  den  Winkel  fi:P,  so  ergiebt  sich 
112^44'.     Ebenso  folgt  aus  r:f  und  ^:tp  die  Kante  r:t^ 

Kr.  No.  10,  Fig.  9  Taf.  I,  unteres  Ende  weniger  ab 
Eine  Linie  grofs,  ausgezeichnet  vor  allen  Dauphineer  Kry- 
stallen  als  der  einzige,  an  welchem  c  Terh&ItnirsmSfsig  aus- 
gedehnt und  genau  mefsbar  ist.  r,  x,  y,  P,  o,  ir,  f,  m,  a, 
Qy  n.  Trotz  seiner  Kleinheit  lalst  dieser  Kr.  trefflich  fol- 
gende Zonen  erkennen: 

P:c:y:x;     m:0:e:w;     r:g:0;  m:g:y:v;     §:g:c. 
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119  44 

D.-4-13 

P:y  = 

79  30 

D.-h  8 

r  :  «  s= 

139     4 

D.—  9 

«  :  »  = 

150     6,5 

D.-   3,5 

An  diesem  Kr  jstall  ist  die  Lage  der  Mehrzahl  der  Flächen 
recht  regelmftfsig,  während  einige  augenscheinlich  gestört  sind. 
Schon  oben  wurde  bemerkt,  dafs  hier  die  Flächen  P,  <^  y 
nicht  genau  in  einer  Zone  liegen.  Eine  abnorme  Lage 
besitzt  offenbar  y,  wie  sich  aus  obigen  Messungen  ergiebt 
(d?  ist  wegen  Knickung  zu  genauen  Einstellungen  ungeeig- 
net). Man  bemerke,  dafs  die  Kanten,  welche  von  den 
Flächen  c,  P,  »,  m,  o,  g  unter  einander  gebildet  werden, 
sehr  nahe  mit  den  berechneten  Winkeln  übereinstimmen, 
daTs  aber  die  Kanten  der  Flächen  r,  rc,  y,  w  abweichen- 
dere Resultate  geben,  m :  P  wurde  über  (das  hier  fehlende) 
6  gemeBsen.  Die  Abweichung  vom  rechten  Winkel  findet 
demnach  hier  in  demselben  Sinne  statt,  wie  bei  den  Krjr- 
stallen  No.  1,  3,  4,  5.    Die  Zone  mioicito  steht  genau  ein. 

Kr.  No.  11  Fig.  10  Taf.  I,  oberes  Ende,  mit  den  Flä> 
chen  Sy  c,  u,  r,  OS,  y,  P,  v,  tr,  «,  m,  o,  g,  n.  c  ist  äuCserst 
klein,  nicht  mefsbar,  konnte  indefs  bestimmt  werden  aus 
den  Zonen  mioicito  und  x:y:c:P;  t  ist  gestreift  pa- 
rallel v:tD;  w  äufserst  fein  gestreift  parallel  u>:r;  r  wie 
immer  parallel  P :  r,  doch  recht  gut  zu  messen^  Eine  feine 
linearische  Abstumpfung  der  Kante  o\g  ist  wohl  der 
Fläche  £  s.  Kr.  No.  8  zuzuschreiben.  Dieser  Krjstall  be- 
sitzt eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  der  Bötallaker 
Ausbildung  (s.  Fi&  II).  Erwähnung  verdient,  dafs  die 
Kanten  g :  y  und  u :  o  der  Rechnung  zufolge  gleich  sind. 


g  -.9  =  154«  44',5 

D.         0' 

jf  :  P  =    95  13 

D.  -    5 

j  :  r  r=  135  25 

D.  —    3 

9  :  9  ».  106  15,5 

D.  -    5 
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ff:  10  a»  100*38'  D,  —  W 

9  :  y  «  147  10  D.  ~    3,5 

0  :  r  =  110   12  B.  -t-    0,5 

0  :  y  =s  144     6  B.  •+-    4 

i>  :  (c  SB  118  22  D.  •+-  13 

0  :  fr  s  120  55,5        B.  —    2 
P  :  r  «  134  45  B.  0 

P;  c  =    77  29,5        B-  4-  14 
P  :  ti?  =  119  42  B.  4-  11 

P  :  y  =a  100  39  B.  —    9 

r  :  y  =  121     5  B.  —  11 

€  :  f(7  SS  137  49 ,5        B.  -4-    5 
€  :  y  :^  139     8  D.  0 

fp  :  y  =  123     0  B,  —    2 

Kr.  No.  12  diente  bereits  denHH.  G.  Rose  und  Riefs 
bei  ihren  Uotersuchun|;eQ  Qber  die  Pyroelektricität,  und 
findet  sich  dargestellt  in  den  Schriften  d.  berl.  Akad.  (dar* 
aus  in  diesen  Ann.  Bd.  59,  S.  375)  s.  die  Copie  Fig.  19 
Taf.  I  5,  «^  r,  Xj  y,  P,  o,  «?,  l,  o,  n.  Während  die  mei- 
sten der  bisher  betracbteten  Krystalle  mehr  oder  weniger 
tafelförmig  sind,  stellt  der  vorliegende  Kr.,  den  andern 
Bauphineer  Typus  dar^^  indem  u  und  v  von  ungefähr  glei- 
cher Ausdehnung  sind.  Oberes  Ende,  u  von  vollkommen- 
ster Ausbildung;  ebenso  n,  wodurch  dieser  Kr.  ein  Seiten- 
stfick  zu  No.  3  bildet.  $  ist  in  der  der  Fläche  :c  anliegen- 
den Hälfte  trefflich  gebildet,  gegen  P  aber  zeigt  sich  eine 
merkbare  Wölbung.    Bie  Zone  n-eixir  ist  schön  aus> 


geprSst. 

n  .  P  =    1I2«36',5 

D.  +    2',5 

n  :  u  =     104  51 ,5 

D.  -+-  13 

n  :  to  r=     147  4« 

D.  -+-  16,5 

•  :  a;  >=      84  38 

D.  4-    3,4 

FiV^  »135  15,5 

D.  —  16 

i»  ;  »  ==     119  48 

D.  +  17 

s  :  u  ^  *151  55,5 

D.  -    7  ,5 

(164     8 

D.  H-  15 

*'*=*{  163  52,5 

D.  -    0,9 

u  :  X  ^  «149  30,5 

D.  H-    3 ,5 

«  :  a>  :;9      90  37 ,5 

D.  -  174J  ^        , 
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Dieser  Krysiall  ist  dem  unter  No.  3  besehriebenen  in 
solchem  Grade  fihnlich,  dafs  anzweifelhaft  beide  von  dem- 
selben HandstQcke  gebrochen  sind.  Es  erh&It  dadurch  die 
Vergleichuog  der  beiderseitigen  Kanten  ein  erhöhtes  In- 
teresse. Während  die  Kante  s:u,  sowie  $:x  (wenn  man 
den  Werth,  welchen  das  schwächere  Bild  auf  x  ergiebt»  an- 
nimmt) identisch  sind^  differiren  n:fo,  PitOf  u:x,  w:x. 

Kr.  No.  13;  stellt  ein  unteres  Ende  dar,  herrschend  u,  r 
und  P;  5,  Xj  l,  a,  m,  e,  o.  Die  scharfe  Kante  P :  tf  ist 
durch  die  ausgezeichnete  Spaltungsrichtung  e  abgestumpft. 
Von  den  beiden  FISchen,  welche  die  stumpfe  Kante  P :  ti  ab- 
stumpfen, kann  I  bis  auf  1  oder  2*  genau  bestimmt  werden, 
a,  welches  ein  verwaschenes  Bild  giebt,  kann  mit  einem 
Fehler  von  5'  behaftet  seyn. 


e  :  0  =  140»  47',5 

D. + 

0',5 

e  :  P  =  »134  39,5 

,  D.  - 

1 

(  :  P  »»   27  20 

D.  - 

vdü 

1  :  $  =    158  31 

D. -f- 

8 

l  :u  ^    162  49,5 

D.  - 

1  36,5 

0  :  P=  107  48,5 

D.  + 

ifi 

P.  t  ^      33  27 

D.  4- 

9 

P  :  «  a   49  34 

D.-I-. 

9 

(152  1 

D.  - 

2 

'="-|     8 

D.  + 

5 

t  :x  ^    163  54,5 

D.  + 

1.5 

«  :  «  =  173  54 

D.  4- 

26 

An  diesem  Krjstall  ist  die  Lage  der  Fläche  I  durchaus 
abnorm.  Da  dieselbe  sich  scharf  bestimmen  läfst,  so  konn- 
ten wir  versucht  sejn,  sie  als  eine  neue  Fläche  zu  be- 
trachten,-und  für  sie  eine  eigene  Formel  zu  berechnen«. 
Nachdem  wir  indefs  durch  die  bereits  aufgeführten  Mes« 
sungen  die  Ueberzeugung  gewonnen  haben,  dals  vortugs« 
wdse  die  die  stumpfe  Kante  Ptu  abstumpfenden  Flächen 
störenden  Einwirkungen  unterworfen  sind,  können  wir  auch 
jene  Differenz  von  mehr  als  Vfi  nur  als  eine  Störung  be- 
trachten. 

Ir.  No.  14|  unteres  Ende;  ähnlidi  der  Fk.  7  T^.  t 
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tafelftmuf  darch  r,  daueben  hemchend  x  and  P;  y,  9, 

9  .  0  ^  154»  45',5  Du  -h    1' 

ji:r«-135  33  1X4-5 

g  '.  x^lZi  11  JX  4-    0,6 

n  :  r  «-  136     7  0,  ~    5 

•  :  ©  —  130  48  D.  -h  10,5 

P  :  y  a*    79  18  IX  4-    6 

o  :  «  I.  134     2  IX  —     5 

«  :  y  a>  150    2  D.'  —    1 

Kr.  No»  15,  eine  sehr  kleine  Kiystallplatte,  «uu  Bhn- 
Ucb  Fig.  6  TaC  I,  oberes  Ende. 

«  :  P=.    112«4r,6  1X4-    7',5 

84  50  D.  4-  15 


(         54  D.  4-  19 

P  :  r  >3B  *Id4  45  D.         0 

P  :  «  «B    130  25  ]>.  —  10 

r  :  a  as    139    7  D.  —    6 

«  ;  0  »    163  48,5       D.  —    4»5 
£*.  ifo.  16,  oberes  Ende,  tafelfOnnig  dorck  r;  «,  o^  y, 
P,  M^  o.    «,  a  and  y  wegen  Knickung  und  Wölbung  nidit 
meisbar,  auch  r  nicht  wegen  Sireifang. 

M  :  Pae    89*45'  D.  —   10,5 

o  :  P«i  107  46,5        D.  4-    2,5 

Kr.  No.  17,  ahnlich  Fig.  8;  unteres  Ende  «,  r,  «,  P,  «, 

w,  s,  m,  «,  »,  d.    Unterscheidend  von  Fig.  8  ist  hier,  dais 

f  and  it  fdden,  und  demnach  d  eine  rhomboldisdie  Um^^ttn- 

zung  hat,  durch  die  Kanten  r:w  und  u:P. 

d  :  «  «    158*  0'  D.  4-  19' 

148  27  D.  4-  14,5 

147  38,6  D.  4-26 
•  :  r  V  136  68  D.  4-  46 
M  :  0  «»    130  48  D.  4-  20,6 

148  13  D.  4-  41,5 
19,5        1X4-48 

l         55  D.  4-  10,6 

Poneadorflr«  Aiml.  Bd.  CXXVin.  16    <-^OOgle 
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.  Kr,  No.  18  tkdk  i^M  darth  Vorhenradien  tob  P  ge- 
bUdete  Platte  dar;  f,  x  (nar  klein),  y.  Andere  n&cheat 
nicht  erkennbv. 

P  j  y  q=  79M9',5  D.  H-  7'* 
H  :  y  «e  180  28  D.  -t-    8 

s  t  ti  »s  Ifil  43  D.  —  90 

f  t  y  «1  133  20,»  D.  -^  45,( 
f  :  w  ^M3  20  fi  D.  ~  <a,ft 
(C  :  y  »  160     0  D.  •*  13 

Die  an  diesen  Kiystall  gemesBetieii  FUcben  sind  Ton 
tfeflicher  Besohaftmbeit  md  erlauliten  gans  geaaut  Be- 
atimmungen, welche  abermaia  beatiltigen,  dab  die  Zottig 
deren  Aze  die  M#knftdiagonalaze  iat,  des  gröfalen  Stdron- 
gen  unterworteii  ißt.. 

Kr.  No.  IB  vep  An  Maria  Lukmanier,  stimmt  mit  dem- 
jenigen TjpWB  der  Dauphintfer,  weldien  Fig.  1  Tat  I 
darstellt,  vollktmaen  \Db^ein.  Die  KrjataHe  sind  (towei- 
len  mit  Chloiit  durcklf^achsen}  io  Gesettscbaft  Ton  Adular 
in  gröfserenand  Albit  in  lleJneren  Krystalkir  auf  einem 
ifeifien,  kOrmgen  Gmüb  aufgewachsn.  $,  m^  r^  m^  y, 
Pf%p,o. 

P:  f  »  88«ilt',»  b.  H^  11^6 
P:io-r  119  34,5  D.  +  3,5 
P:x^.  49  33  O. -+-    8 

t  :  »  »r  151  51 ,5  D.  —  II  ,5 
f  :  fl»  SS  163  55  D.  4-    a 

n  :  vss  105    5  D.  -^    7 

B.    Kryvcall  voa  Kangaberg. 

Kjerulf  md  Dahll  führen  in  ihrer  Arbeit  »Ueber  den 
Erxdistrict  Kongsber^s«  ak  dorfige  Gangmineralien  auf: 
»Kalkspath,  Schwerapath,  FhÜBapath,  4^uan,  welche  die 
wichtigsten  sind.  Zugleich  findet  man  Talkspath  oder 
Kalktalkspath,  Stilhik,  Prehnit,  Harmotom,  Laumonit,  Koh- 
lenblende, Bergkerk  ud  Bergleder,  Strahlstein,  Axinit,  Adu- 
lar und  vielleicht  AJbit.  Unter  deli  sechs  letzterwähnten 
geboren  jedenfalls  Axinit  und  Adular,  gewifs  auch  Albit, 
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irwn  er  wirklieh  ^orkaiMnt/ mebr  dam  Nebeogeslejiif  A 
dot  Gange  ao.  Sie  «tow  dem  Nebeagagtotoe  immitteibai: 
wfgewachscD,  nicht  i»  der  laMren  GaDgWlmg.«  Diets 
wild  durch  eia  herrliches  Stfick  der  Kr as tz.' achte  Saaun* 
lull;  heatttigt  Auf  dicHteni  achwaneiii  Thonachiefer  aind 
die  Azinite,  deren  GrOiie  xdweilen  bia  Ober  I  Unie  )a  bia  3 
atdgt,  kk  Begleitang  to»  Tioiblanem  FluCBapath  ndd  Qaaix 
an%ewadiM[k  HSolig  beobaehtel^  »an.  uub^  den  «lerliohen 
AaaitkryelfiUehen  eine  parallele  Verwadhenng;.  Die,  Ana^ 
bildmig  ist  dem  erataü  Banpfaimier  Typne  nahe  mmmkM, 
ind  in  Fig.  19  Ta£  I  natnrgelim  dacgealellfe  imvden«  kh 
baohnehtete  felgetide  Flädien:  s,  u,  r^  ^  f,  P,  o^  1^  a^  ai^ 
e»  n  «id  dL  Zawt^ea  ktM  wrid  auch  a  (ipm  sehr  eelten 
bei  den  DaopbindemX  ianneit  ut  ea  nnr  adnnal,  n.  fehlt,  an 
keiBcn  der  lahbeidhHi  Krjfttftalle  jenea  HaadaMckn  and  eH 
acheint  ala  eine  aahr  Ueinilf  ^Jtaaende^  Flaaha  von  naaial 
AreMfiiipwtt  Uiri&>  Die  flnndälikke  mit  aoskrjrataUiahMfi 
Aiinit  seheinen  höchst  selten  ia  aejn.  An  einem  kleiiliil 
BroehstOcke  wnrden  Jblgende  KanteA  femesaen 
11  :  u^mm.  104' ift'  D.  4-  a',» 

r  :  1»  F«    64  24  D.  H^  2: 

welche  beweiaen,  daft  wie  die  Aasbfldong  wo  auch  die 
ITVinkel  des  Kong^etger  Axiails  4mi  Katlten^des  Dauphi- 
ns NonnalkiystaSa  aehr  nahe  stehen. 

a    ViTstalla  vea  laliaiak. 

Kr.  Na.  1  Fig.  19  Taf.  I  (links  obenM)»  ein  in  der 
längsten  Richtung  (parallel  def  Kante  rtx)  n«r  eine  halbe 
Linie  messender  Hrystall^  der  wegen  setn^  weMgebildeten 
Fliehen  besonders  zur  Messung  geeignet  efsdilen.  «,  6^  e, 
u,  r,  d,  X,  P,  ID,  V,  ay  o.  Das  Auflreten  der  FlSche  o  ist 
Vki  Kiystallen  Tott  Botallak  fast  eben  aa  selten,  wie  es 
daa  Fehlen  Ton  9  Ist.  An  diesem  kleinsfeii  Krystalle  allein 
beobachtete  ieh  die  beidieii  Heuen  und  intetescauefMi  Fli- 
ehen ft  (das  Bradijplnakold)  und  9  (weldte,  wie  b  die 

1)  Dnrck  ciaco  bcäaaerlichen  IrrtliiiiD  trafen  iwei  t'isnren  der  Tafel  die 
No.  16. 
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ieharfe  Kaufe  r :  u  abstampft).  Beide  Fliehen  bllea 
nach  in  die  Zone  u:r;  S  auCBerdem  in  die  Zonen  tf:s 
und  o:n>iC;  f&r  6  exiatiren  aufserdem  die  Zonen  s:^ 
nach  welchen  Beobachtungen  ihre  Beatimmang  gesduh 
8.  Fig.  20  Taf.  I.  In  Fig.  16  sind  diese  beiden  nenen  Fli- 
ehen nicht  eingezeichnet,  weil  dieselben  wegen  ihrer  loGBer- 
sten  Kleinheit  bei  der  ersten  Durcharbeitung  des  Materiab 
meiner  Wahrnehmung  entgangen  waren.  WM  aber  aind 
sie  in  Fig.  17  (rechts  unten)  nebst  allen  andern  an  Kry- 
atallen  dieses  Fundortes  vorkommenden  Flachen  dargeatdlt 
Die  Messungen  dieser  kleinen  Flachen  waren  sehr  sdiwierig 
und  können  deshalb  nur  als  Näherungen  betrachtet  werden. 
Um  einen  Lampenlicht-Reflex  von  jenen  Flächen  zu  erhalten, 
mofste  das  Zimmer  ganz  dunkel  seyn.  Da  dann  aber  die 
Fäden  des  Femit^hra  nicht  wahrzunehmen  waren,  so  war 
eine  einigermaafsen  genaue  Messung  nidit  möglich.  Die 
Fläche  c  ist  feindruaig,  und  giebt  ein  etwas  Tcrwaadieaca 
Bild;  r  geatreift,  nicht  meisbar. 

€  :  o  «  158''  0',5        D.  —    2' 


e:  P»  115  42,5. 

D.  4-  18,5 

c  :  »m>  143     1 

D.  +    6 

e  :  0  —  114    0 

D.  -    1 

O'.P  Mm  107  4» 

D.  +    5 

0  :  w  a  121    2^ 

D. -h    5 

0  :  »  =  118     8 

D.  -    1     * 

PtiD»  119  20,5 

D.  -  10,5 

P:<B  »    49  44 

D.  +  19 

«tos  147  14 

D.  +    1 

M  :  «  a«  149  28 

D.  +    1 

«  :  w  s  138     2 

D.  H-  17,5 

r  :  <B  »  134     1 ,5 

D.  —    6,5 

«  :  s  a.    91  48 

D. +24,5 

«d:  9  a.  100  27 

D. +  32 

Nor  analbenid  genau  sind  folgende  Messungen: 

btS^  150050' 

^  :  Ml-  102«  43' 

6  :  «  »  134 

^  :  e  «  121     9 

b:  a  mm  105     5 
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Er.  No.  2,  Fig.  15  Taf.  I,  oberes  Eode,  fttelb  eine 
Tafel  dar,  deren  eine  Seite  nor  dnrcb  r,  die  andere  dorch 
P,  r,  tf,  m  gebildet  wird,  so  dafa  dieselbe  gleicbsam  ein 
planconvexes  Ansehen  erhält  Den  Rand  der  Tafel  bil- 
den: s,  e,  u,  X,  y,  9,  fo,  l,  g,  g  (fehlt  in  der  Zeichnung),  n; 
aaCBerdem  eine  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmbare  Fliehe  17. 
r  and  s  sind  parallel  ihrer  CombinationslLante  stark  ge- 
streift, m  ist  in  eigenthfimlicher  Weise  geritzt  Die.  Rin- 
nen steUen  sich  als  etwas  gekrümmte,  hn  Allgemeinen  pa- 
rallel der  Kante  m :  n  verlaufende  Linien  dar.    q  matt. 


/  :  H  =  164«43',5 

D.  +  17',5 

i  :  e  =  131  32 

D.  -  7 

«  :  e  »  130  43,5 

D. +  16 

II  :  *  =  147  41 

D.  +  9,5 

r  :  «  a>  139  0 

D.  -  13 

«  :  »  »  1«3  42 

D.  —  11 

u  :  e  »»  146  62 

D.  -  21 

«  :  w  =s  137  55 

D.  -H  10,5 

e  :  «  »s  134  8 

D. -H  1 

t>  :  y  »  139  12 

D.  +  4 

«  :  y  »  150  7 

D.  -  6 

Am  unteroi  Ende  dieses  KiystaUs  befindet  sich  eine 
ausgedehnte  FMche,  welche  zwar  zur  Hlllfte  durch  An- 
wadisstrdfen  entstellt  ist,  auf  der  andern  Hlllfte  indels  sehr 
gut  spiegelt  Trotz  vieler  aufgewendeter  Mühe  habe  ich 
diese  FlSche  nicht  völlig  bestimmen  können.  Gemessen 
wurden  die  Winkel 

19  :  fi  =  140*32',5  9  :  «  »  UV   V 

1;  :  j  =    47  40  (ungefthr)  ^  :  o?  ass    61  21 

17  :  f)  =  101     1 

Die  Fbche  ftllt  in  die  Zone  9:w;  eine  zweite  Zone 
ist  nicht  zu  finden.  Namentlich  findet  kein  Kantenparal- 
lelismus der  neuen  Fliehe  mit  q;x  statt  (und  fii:r)  noch 
P:n  (und  g:r)  noch  endlich  mit  tiP  (und  e:r).  Ihre 
Projectionslinie  würde  in  Fig.  20  als  eine  mit  w  parallele 
Linie  zu  ziehen  sejn,  und  zwar  kommen  obige  Kanten- 
winkel denjenigen  nahe,  welche  die  Formel  (^a!iAb:\c) 
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▼eriaogt  1>och  ist  def  *  bestimmte  Nadiwreis  einer  m  we- 
iug  einfaobeii  Formel  bei  dem  allgemeioen  SchwankeD  der 
Kanteowinkel  nidil  woU  möglich.  In  keinem  Falle  lasaen 
sieb  obige  Messungen  mit  einer  einfacheren  Formel  verei- 
iKgen.  Es  berechnen  sich  fflr  17  unter  der  Yoranssetxung, 
dalB  ihr  die  angegebene  Formd  zukomme,  die  folgenden 
Kanlenwinkel: 

i|  :  «  i»s  132  89,75  17  :  00  :=:    61     0,15 

4  :  e  B    99  58 ,8 

Kr.  No.  Zf  Fig.  16  Taf.  I  (unten  Imks)^  dem  vorigen 
so  ähnlic]^  gebildet,  dafs  beide  wohl  auf  dei^elben  Stufe 
aufgewachsen  waren,  unteres  Ende.  DiesdbeUnsymmetrie 
in  dem  Auftreten  der  die  keiHiDrmi^e  Tafel  bildenden  Flft- 
cheu,  indem  einerseits  fast  aKein  r,  andererseits  vorzugs- 
weise s  ausgedehnt  ist,  c,  x,  5,  P,  v,  w,  q,  tu  9,  rings 
umgeban  von  glänzenden  Flttdien,  ist  auch  hier  matt 

( 124» 16' 

c     r  ^  I  ^ 

e  :  ID  SS  142  55 
e  :  y  =  143  51 
».:  r  —  136  41 
n  :t  ^  130  42 
n  :w  »  147  48 
9  :  tr  »  190  49 
137  48,5 
58 
e  :  «  ae  134  5 
«  :  y  ~  139  10 
_  1 123  13 
*"  •  '  ^  i         18  D.  +  16 

x:  9  ^  150  15,6  D.  +  2,5 
Kr.  No.  4,  den  beiden  vorigen  ahftlicb,  unteres  Ende 
e,  V,  r,  x^  P,  V,  tt>,  I,  m,  q.  Bemerkenswerth  als  der  ein- 
zige anter  den  mir  zur  Yerfügung  stehenden  Krystaüen 
Ton  Bottfflak,  an  welchem  m  zu  messen  war.  Diese  Flicke 
lit  Imit  ansgebfldet,  bOchl  fein  punktirt,  fiefert  ein  gutes, 
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weu^^tf  dl  Bidrt  scksrf  itenndetet  fiUd.    g  naM^  w  gidM 

•in  schkdite«  Bild. 

c  :  »  —  119»45'  D.  —  13> 

0  :  ^  «I  115  38  IX  H«    a 

«I :  P  =    8»  48,5  D.  —    7 

M£Wa*ft7&  D.  4-9 

P :  r  »:  134  5ft  D.  -»-    » 

P:  •  «K  ISfi  31  D.  0 

P.  a=»im  94,  Jk  ^    1 

r  :  «  *»  116  32,5  D.  —    5ii 

r  :  »  M  138  Ö9  Ik  ^M 

«  :  •    ai:  147      3  D.  -^  10 

•  :  «  a?  137  58  IK  -It  13  Jft  r 

e  :  «  w  ]i34     6  !>.-■% 

Die  an  diMan  Kr.  famesseiM  Kante  » t  P  iat  jene  wdshe 
4vcb  die  Fläche  e  (wttta  sie  «borbaupt  m  BotoUak  v«»- 
kame)  abgeatmapA  wOrak.  Aooh  b«  dias^i»  Fvidorte  ha- 
•tuigt  flieh  die  AbweirAung  von  leabten  Wbdhel  in  Baxog 
aol  diese  Kante. 

Mr.  N».  5,  onterea  End«^  #telk  ein  aiedngea  IhiiBiBa  dar, 
gebildet  Ton  d«n  Flftcha  r^  Py  »*  r  and  «  sind  parallel, 
ifare  CondiinatioaskaDt«  gestsetft  und  «eben  dwcb  Wöl- 
bung in  einander  Aber.  P  Ukmeg«)'  i«<>  «on  soharf  ab- 
setzenden Kanten  ^»gen  r  and  »  be^änat,  und  parallel « 
gestreift.  $,  e,  u,  x^  t,  to,  q;  n.  *  gestraft  «nd  geknickt, 
i8t  aosgedehoter  als  es  gew«bnliob  bei  Krjstallen  dieses 
Fundorts  der  Fall,  a  ist  etwa»  gewölbt,  und  gestattet  so 
wenig  wie  das  gestrdfte  u  e^e  genaue  Meaiung  Treff- 
lidi  gebildet  und  me£lbar  sind  «,  »,  %  und  <••> 
n  :  9  a  123*24',5  D.  -h  34'^ 
n  :  &  =  130  54  D.  +  2&ß 

H  :  »•=  147  44  D.  -H  ia,5 

P  :  0  =    77  40  D.  ^  24 ,5 

P:  «>=  119  40,5        D.  -t-    9iJ> 
9  :  0  =  148  36  D.  W-  19  < 

9  :  fo  SS  151    2  D.  -h  20^ 

e  :  to  SB  137  58  D.  4-  13^» 
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An  diesftn  Krystall  findet  sieh  noeh  eine  neue  Fliehe  •, 
welche  wenngleich  wegen  ihrer  Kleinheit  nodi  nicht  ge- 
messen (demnach  in  obigem  Verzeichnisse  nicht  aufgefQhrt), 
dennoch  sich  durch  2k>nen  gut  bestimmen  ISfst  Sie  stumpft 
die  vierflächige  Ecke  u,  v,  n,  a  (▼ergl.  Fig.  15  Tat  I) 
in  der  Weise  ab,  dal«  sie  in  zwei  sich  kreuzende  Zonen 
filUt,  u :  n  und  t) : «.  Daraus  ergiebt  sich  sofort  die  Formel 
(t/i^b:\c),  und  wir  finden,  unter  Zuhülfenahme  der  Li- 
neaipro)ection  Fig.  20,  dafs  die  neue  FlAche  auch  in  die 
Zone  e:ft:lP  ftUt.  Auf  Nanmann's  Grundform  bezogen 
wird  das  Zeichen  der  Fläche  0ss(a:^i':So). 

JTr.  No.  69  oberes  Ende,  im  Allgemeinen  ähnlich  der 
Fig.  15«  e,  Uj  r,  Wf  P,  €,  w,  l,  %,  f,  g.  Die  stumpfe  Kante 
u :  r  wird  nidit  weiter  abgestumpft,  indem  t  durchaus  fehlt; 
was  nidit  gerade  häufig  ist.  Erwähnenswerth  ist  an  die- 
sem Krystall  eine  linearische  Abstumpfung  der  stumpfen 
Kante  e:F,  welche  einer  neuen  Fläche  angehört,  leider  in- 
defs  hier  weder  zu  messen  noch  zu  bestimmen  ist  Fast 
alle  Flächen  sind  gut  gebildet  und  einfach  spiegelnd,  e  ist 
höchst  feindrusig,  wodurdi  indels  das  SpiegellHld  nur  we- 
nig getrübt  wird.  Während  die  KrjstaUe  1  — *  5  von  eino- 
lichtbraunen  Farbe  sind  (nur  wenig  verschieden  von  den 
alpinischen),  ist  der  vorliegende  sowie  die  folgenden  Krystalle 
von  dunkelbrauner  Farbe  und  einem  höheren  Flächengknz. 


e:  i»=  116»28' 

D.  -f.    4' 

e  :  9  «  165  65 

D. -4-    1 

e  :  f>  1»  124  21 

D.  +    6 

e  t  0  »  113  53 

D.  —    8 

«  ;  •  «  104  64 

D.  —    4 

1  :  F  »  151  16 

D.  +  11 

F:  (B  »    49  20 

D.  —    6 

F:  s   »    63  ^,5 

D.  +  14 

r:«»139     9,6 

D.  —    4 

M  :  «  »  147    8 

D.  -    6 

«  <  «  M  149  26 

D.  —    2 

e  :  0  SS  133  67 ,5 

D.  -    9^ 

«  t  •  «  131  47 

D.  —    1^ 
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Er.  No.  7»  tefelfiBniiig  durch  r,  P  and  s;  am  unteren 
Ende  volktHndig^  doch  auch  mit  einigen  Flächen  des  obe- 
ren Endes  ausgebildet;  e,  ti,  rr,  t),  w^  (  q,  n,  d.  Die  letztere 
FMche  treffen  vnr  hier  bei  Krystallen  von  Botallak  zum 
ersten  Male;  sie  lerscheint  als  eine  Abstumpfung  der  Kante 
wir,  welche  außerdem  in  die  Zone  o:«  fällt  u,  lundP 
sind  paralhl  ihrer  Combinationskante  gestreift. 


e  :«l«  116»29' 

D.  4-  6' 

e  :  P  =>  116  26 

D. -H  2 

e  :  9  »  156  2 

D.  -H  8 

c  :  «>=  143  0,5 

D.  4-  5,5 

d  :  P  =s  134  48 

D.  -  4^ 

d  :  9  »  119  4 

D.  4-  10 

P  :  9  »  99  25 

D.  +  0,6 

9  :  wa  150  45 

D.  +  3 ,6 

Kr.  No.  8,  oberes  Ende,  von  Tafelform,  mit  den  F1&- 
chen  e,  u,  r,  X,  Py  V,  »,  »^  q,  d.  e  giebt  ein  doppeltet, 
r  ein  schlechtes  Bild. 

fl  :P»    115»29'  D.  4-    5' 

e:o«il2355  D.  —  20 

e  :  w  a  142  54 
d  :  w  »  148  11 
P.r  =  135  6 
77    0 


D. 

—  1 

D. 

-  1^ 

D. 

4-21 

D. 

—  15,5 

D. 

—  32 

D. 

4-1 

D. 

4-33,5 

D. 

4-18 

D. 

-12,5 

•    76  43,5 

P  :  w  1«    119  32 

(147  46,5 
•'•-114731 
w  :  »  :»    137  32 
Er.  No.  9,  oberes  Ende,  tafdftmug,  r  und  s,  weTdie 
«o  hSofig  thdls  mit  einander  altemiren,  dieils  mittelst  einer 
WOlbong,  in  dnander  übergehen,   setzen   hier  mit  einer 
markirten  Kante  gegen  einando'  ab.    c,  u,  x,  y,  P,  9,  » 
oi  Pwm    115»  35'  D.  -+■  IV 

e  :  «  »     124  124(        D.  —    2,5 
e  :  «  «    113  52  D.  —    9 

P:e  >s      77  22.5        D.  4-    6,5 
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147  15  D.  +    2 

22,5        B.  +    9,5 


u:  X  ^     149  20  D.  ^    1 

•  :  0  :=:     134     2  Z>.  •-     6 

»:  s  n     131  30  D.  4-    1*5 

Kr.  No.  10,  unteres  Ende,  iron  denelben  Aaabildmig 
wie  die  Torigen,  r  und  %  aitemiran,  c  (fein  punttiflX  ^  ^. 
D,  ft  g.  .  »  ' 

c  :  c  «=    124^16^  D,  ^-    1' 

c  :  9  =r     104  56  IX  -^    2 

P :  r  =      77  16  D,  0 

147  15  IX  4-    2 

27  IX  H-  14 

Eine  Vergleickung  der  voretekenden  Messungen  an  Bo- 
tallaker  Krystallen  lelirt,  dais  dieselben  ähnlidien  Schwan- 
kungen unterliegen  wie  die  Divphineer,  dafs  ibdall  die 
Ao&ersten  Gräüzen  der  Störungen  bei  den  DaujAineem 
weiter  von  den  berechneten  Winkeln  sieb  entfemen  als 
bei  den  KrjstalUn  von  BotiAaL 

Die  Fiadie  f,  welche  an  den  gemessenes  Krystallen 
1  —  10  nicht  yorfaanden  war,  nichtsdeslowenig^  unter  der 
Zahl  der  an  Krjstallen  von  CovnwaM  beobachteten  Flä- 
chen oben  aufgeführt  wurde,  findet  rieh  an  einem  heU- 
braunen,  in  seiner  Ausbildung  dem  als  No.  2  bezeichneten 
ähnlichen  Krystall.  Als  Tafdfläcben  ersdieinen  hier  r,  ^ 
und  m.  Die  Begrenzung  der  Tsfel  wird  wesentlich  nur 
durch  (das  Snfserst  fein  pnnktirte)  o  gebildet  Die  Kante 
c:z  wird  durch  g^  die  Kante  d:r  durch  f  abgestumpft. 
Zu  genaueren  Messungen  ist  dieser  Kr.  nicht  geeignet. 

An  einem  groAen  Kirjstalle  ircm  der  gewOhfilicbtt  Bo- 
tallaker  Ansbildong  ist  die  Kaute  0 :  f  durah  eine  «latte 
Flache  l  abgestampft,  weldie  neu  ist,  dttcb  nidit  mit  Si- 
cherheit bestimmt  wefden  keimte.  Ihre  PrijeetiQiidinie 
würde  in  Fig.  90  Taf.  I  zwisehen  die  beiden  Linien  q 
und  w  fallen,  nnd  vielleicht  detch  den  Mittelpunkt  der 
Projection  gehen. 
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D.    Kryttaa  voB  N«niMurieD  ü  Wefaland. 

Von  diesem  Fundorte  liegt  nur  nur  eine  geringe  An- 
zahl von  Kryatallen  vor,  nnter  denen  «in  einziger  einige 
äendicb  genaue  Messungen  erlaubt.  Der  Axinit  von  Nor- 
marken  ist  tt  Aualiildang  reeht  versehieden  von  den  Kry- 
stallen  der  bereits  genannten  Fundorte.  In  Farbe  und 
äufsereas  Ansehen  gleicht  er  mehr  gewissen  Epidoten.  Die 
Oberfläche  der  schiUähnlichen  Prismen  zeigt  eigentbftmliGlie 
wurmf&rmige  Vertiefungen.  Die  Ftgg.  17  a  und  18  a  Taf.  I 
machen  diese  seltsamen  Axinitformen  anschaulich«  Der  in 
ersterer  Hgur  dargest^te  Krj3tall  zeigt  die  Flachen  P 
und  fi  tu  einem  Prisma  ausgedehnt,  dornen  stumpfe  Kante 
dwrdi  l  klwal  alv;^tqmprt  wird.  Ja  d«r  Endignog  herrscht 
die  glftRZfode  woblgebildete  FIScbe  m;  r,  y,  m^  f^  g.  Der 
i(r79t9U  Ist  JA  der  Ricbtui^  der  Ksnte  Pm  mehr  ausge- 
dehnt 4s  die  ZeicbiMipg  w^ge»  AlatiB^I^  m  lUom  darst^- 
len  IlowA«»  J)m^  Aimt  ge^ta^tet«  nur  folgende  Mes- 
sungen 
P:«=s|46M4'  D.-I-2'  r:tBl43M0'  D.^V 
P:r»  134  54     D.4-9 

Die  Bilder  'anf  r  sind  elnier  reeht  genauen  Messung 
nicht  gfinstig. 

Eine  f^st  noch  befremdlichere  Aqsbildnng  stellt  Fig.  18a 
Taf*  I  dar.  Es  sind  breite  Platten  bis  1  Zoll  grofs,  welche 
▼orzugireise  dufcb  /  gebildet  Trerde».  Hinzutreten^  mit  I 
▼ielfaeh  aitemireiidl  u  und  P,  auÜMrdem  nnr  $  und  r.  Letz- 
tere Fkdie  ist  audi  an  den  Krystallen  aus  Wermland  ge- 
streift parallel  der  Kante  r:  P. 

Veber  recbtwlBklfge  Azeii  Ses  Axiamyatemi.. 

»Bei  R^ditirinUigkeit  cler  iU«P  stehen  die  Tangenten 
der  Neigungswinkel  aller  Flächen,  die  m  derselben  Zone 
liegen,  ge^en  eine  Ebene,  die  man  sich  durch  zwei  Axen 
gelegt  denken  kann,  in  rationalen  und  einfachen  Verhält- 
nissen.«« (s.  A.'**F.  Kupf  fer,  Uebär  die  Krjstallisation  des 
Kupferritriob  etc.  Diese  Ann.  Bd.  8,  S.  61  bis  77  und 
215  Mb  229).    Die  Wahrheit  dieses  Salzes  ist  ToUkommen 
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einleuchtend  and  bedarf  keines  Beweises.  Da  die  Flächen 
P  nnd  m  fast  rechtwinklig  aaf  einander  stdien,  so  wollen 
wir  P  der  eben  ausgesprochenen  Prfifnng  unterwarfen,  am 
zu  erforschen,  ob  diese  Fliehe  jene  Eigenschaften  besittt, 
welche  einer  Axenebene  in  einem  reditwinkligen  Systeme 
znkommen  mala.  ^ 

Prüfen  wir  zuoSchst  die  Neigungen  d<91r  Flidien  y,  d 
»>  *>  »  gegen  P. 

ung.  79«  12'     (P:  j)  «  5,24218;    1;    5,24218;    79«  12' 
UDf .  64   36      (P:e)  =  2,10600;    f,    2,0969;      64   30,25 
taof.  49  25      (P .  x)  —  1,16741;    f;    1,1649;      49  21,4 
taDg.  33   18      (P:y)  «0,65687;    i;    0,6553;      33  14,2 
uo^.  24  33,7  (P:  •)  «>  0,45702;  ,V;  0,4555;      24  29,4 

Neben  die  Tangenten  der  tantozonalen  Kanten  sind 
die  rationalen  Brüche  gesetzt,  welche  annShemd  das  Yer- 
hftltniCs,  in  welchem  die  Tangenten  stehen,  ausdrücken.  Es 
folgen  zur  Rechten  die  corrigirten  Tangenten,  welche  sich 
genau  wie  'jene  rationalen  Brüche  yerhalten,  ühter  Beifü- 
gung der  den  corrigirten  Tangenten  entsprechenden  Kan- 
tenwinkeL 

Zone  viwiuil 

taa«.  77M5',7  (P:«)  »4,42344;  4;  4,42344;  77«  15',7 
tsDf.  60  29  (P:if)  a  1,76629;  |;  1,76938;  69  31,6 
tang.  44  28,8  (P:«)  «0,98198;  h  0,9830;  44  30,5 
uog.  28  54,5  (P:/)  »  0,55232;  ^;  0,5529;  28  56,3 
Zone  hxnxd 

ung.  80«  d8',35  (P:A)  »6,06614;    i;    6,06614;    80«  38'^ 
lang.  67  26,2    {Pxn)  «2,40681;    i;    2,4264;      67  36 
UDg.  45     7,3    (P:4f)   »1,00432;  A;   1,0110;      45  18,8 
Zone  /:  o 

tang.  82*37',85  (P:/)   »7,73182;    1;    7,73182;    82*37',85    - 
UDg.  72   16,15  (P:o)   »3,12765;    };    3,0927;      72     5 
Zooe  M  :  s :  « :  r 

taog.  89«  55',65  (P :  m)  »  787,1284;   od      od  ;    90* 
taug.  63  35,65  (Pix)  »      2,0141;   1;  2,000;  63  26',l 
lang.  45   19,45  (P:<)    »      1,0114;  i;   1,000;  45* 
taug.  45   14,9    {Pir)  »      1,0087;   i;    1,000;  45 

Noch  einer. andern  Prflfdng  wollen  wir  die  Fliehe  P 
unterziehen,  am  za  erfahren,  in  wiefern  sie  zu  einer  Lingp- 
flache  (Symmetrie -Ebene)  in  einem  monoklino&lriscfaeQ 
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Krystalkystem^  dessen  Axeoschiefe  gleiäi  0  wäre,  werden 
könnte. 

In  jedem  rechtwinkligen  Systeme  besteht  bekanntlich 
ejn  rationales  und  einfaches  Tangenten -Verh&knifs  für  die- 
jenigen Winkel,  unter  denen  die  in  der  Symmetrie -Ebene 
liegenden  schiefen  Kanten  gegen  die  Yerticalaze  geneigt 
sind.  Noch  etwas  allgemeiner  lädst  sich  dieser  Satz  dahin 
aussprechen  9  dafs  die  SectionsUnien  aller  Flächen  mit  der 
Symmetrie  -  Ebene  solche  Winkel  unter  einander  bilden, 
welche  ein  rationales  und  einfaches  V^hältnifs  der  Tan- 
genten besitzen.  Wenn  demnach  die  Winkel  unter  denen 
die  Seiten  der  Fläche  P  (s.  Fig.  1,  Taf.  I)  zusammenstolBeo,  in 
jenem  Tangenten-Verhältnisse  stehen,  so  wird  P  die  Längs- 
fläche in  einem  rechtwinkligen  Axensysteme  seyn  können. 

taof.   81*  65',S  (Kante -^:  Kante  A  «7,04841;    1;   7,04841;  81*  CM(',S 
lanf.    es  54,3  (Kante -^t  Kante -^W  2,04225;   f;  2,01383;  63  35,5 
tanf.    41   45      (Kante  y:  Kante  ^^»0,89254;  h  0,88105;  41   23 
Ung.   35  28 ,3  (Kante  ^:  Kante -^^  a  0,71256;  iVf  0,70484;  35  10,5 
.   tJM«.    20  33,5  (Kante  y:  Kante -^)  OB  0,37505  ;A^;  0,37007;  20  21 

Eine  Erwägung  der  eben  anfgeibhrten  Zahlen,  eine  Ver-* 
gleichung  der  aus  der  Beobachtung  gefolgerten  körperlichen 
und  ebenen  Winkel  mit  den  unter  Annahme  einfacher  Tan^ 
genten*  Verhältnisse  berechneten  Winkeln  lehrt  gewifs  in 
flberzeugender  Weise,  dafs  dem  Axinitsysteme  rechtwink^ 
lige  Axen,  welche  von  den  Flächen  in  mehr  oder  weniger 
einfachen  Verhältnissen  geschnitten  würden,  nicht  unterge- 
legt werden  können.  Trots  der  grofsen  und  vielfachen 
Störungen,  von  denen  die  Axinil-Kanten  betroffm  werden, 
spricht  sich  jene  Thatsache  in  bestimmtester  Weise  durch 
die  d>en  angestellte  Betraditnng  aus. 

Auch  die  directen  Messungen  der  Kante  iii;P,  welche 
vor  den  meisten  Qbrigen  sich  durch  grolse  Constant  aus-' 
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9eiite«l,  mA  der  AjmahilM^  dab  «iw  j^umi  Winkd  «»  90* 

setzen  kOniiey  sehr  uDg^nstig.    m :  P  betragt  Über  e  , 


Daoph.  Kr,  1  <e    89»  M'^ 

Daupk  Kc.  10»«89»U' 

.    S«.    89  94,5 

.    16  >«  89  4&.  . 

»    4  B»    89  65,S 

Botall.    •      4  *»  89  4B^ 

.        f89  51 

•        •    5-j       4J, 

Wollte  BMik  dMmaeb  nai 

MMM  SytteiM  nonule  k%ma. 

siqppoiiirea,  lusd  dab«  m  Ermittdang  ibper  DiiseiisMiieB 
zwei  geiiesSMie  KaiUenwuikel  zu  ftniode  legen,  ao  wericn 
sich  in  jedem  FiJIe  Differemen  awiariien  dcB  beteclmeten 
lad  den  gemessenfln  Winkeln  heraos^taUent  wekhe  grifaar 
sind  als  die  miiftLerea  StömngsD.  Neaaiann^)  in  aainer 
bereits  oben  dtiotflBy  Obe/aos  schar£aftn%eii  Arbeit  geht 
keineswegs  von  gemessenen  Kanten  ans,  am  die  Axendi- 
mensionen  zu  ermitteln,  rielmebr  der  von  Weifs  festgehal- 
tenen Annahme  folgend,  » dafs  die  Yerhftltnisse  in  den  Di- 
mensionen der  Körper  schwerlich  anders  ab  in  Qoadrai- 
wurzelgröfsen  ansdröckbar,  anzunehmen  seyn  dürften  f  wfthlt 
-er  als  Axenlängen  drei  Wortelwerthe  ans,  welche  in  der 
That  unter  Annahme  der  Rechtwinkligkeit  ihrer  Bjehton- 
gen  bei  der  Berechnung  zu  Resultaten  fOhren,  welche  sehr 
nahe  mit  den  geaneaaemn  Winkaln  ObeMÄnatimniea  Die 
Yerticalaxe  c  nimmt  Neu  mann  parallel  der  Kante  t\% 
die  Queraze  b  noimal  aar  fiKohe  P,  die  Upgsaie  •  nor- 
mal zu  den  Ann  h  nad  a.  Bar  Amnit  eihftit  nun  dieja» 
nige  SteUung,  weldie  die  beidM  Figg.  17  und  1»  Taf*  i 
(gerade  Pinjefitiase»  anf  die  BomonlalebcBiie  oder  die 
Ebene  der  nmaiden  Axen  «i)  darüellan.  a»  wivd  udI«?  Vor- 
aussetzung^ dafi  ea  nornai  au  V  B9y,  <eiDe  aduefe  Endteriip* 
In  der  Fig.  ü  bA^  ioh  eine  Lnwarprojaotion  <auf  die  Ho- 
montakbena)  aller  in  Zonen  Teribandenea  Fliehen  in  diis^ 
Stellmig  aasgcifthrt.  in  Fig.  Q$a  tat  der  CentrabMun  xwi- 
adien  den  SeotioBsliaien  a,  S,  r,  y  in  dteifacÜar  Utiear- 
VergrOisernDg  dargestaik.     Daa  VerhaUnifa   der  Aian  a 

1)  Qnenatedt  (Methode  der  Kryttallographie,  S.  357— d68)  föWte  die 
Idee  Neamenn^a  aem  Aiinite  normale  Äsen  untenulegen  Weiler  «o«, 
und  |ib  bcreiu  eine  Linearproiection  dei  SjMenu  in  dieser  SteUnBf. 
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und  ¥  wird  diircfa  ti,  das  VerhSlteifs  der  Ax»  m  und  c 
durch  •  besüAint.  Die  FlftchMtormelB  aiod  nun  folgende 
(▼OD  denen  bereitg  Neamann  jeM  aiebxebo  f&r  die  ikn 
VeJuuuiltn  VlSchen  entwickelte): 

6  »  (*a:}6':c)  ß  ^  aa:i,V:<x>c) 

C  =  (ia':J6':C)  »  t«(a;?ft:c) 

ti  SS  (a:6':  ODO)  mtec  (a:0!aD6) 

r  =  (a:$6:c)  e  -=  <a:^':e) 

;.  (Äa:|6:c)  ,:*r(^\a':i6':c) 

X  .  (ia':ift:C>  0-B  (?a':|6':C) 

Ps=:(6:aDa:0Dtf)  g  ^^  (\^*ib:e) 

o  =^  (}ö:jy:c(DO  *«(AcF:^i:c) 

tr  =  (Ja:|6:Ä<?)  if«=  (Aa^^Jrtc) 

/   =  aa:A6':otc)  t  -=  <Äö'*»:«) 

Die  Bi^achtung  der  Uoearprojecfion  P%.  33  und  23  a 
Tat  t  ist  nicht  ohne  Interesse.  Die  Lege  der  Sections- 
linien  gegen  das  Axenkr^  ist  in  hohem  Grade  unsym- 
metrisch, indem  nur  eine  einzige  FlSche  tur  Reehten  der 
Symmetrie  -  £bene  einer  selchen  zur  Linken  imts^cht, 
mmlieh  r  ind  a  Pa^alMe  SeotionsüaieB  efsehcineo  in 
der  Figur  iiitht  Unter  deA  saUreiches  SeottonsUnien, 
wdcbe  tktils  der  vovdera,  Iheila  der  hinteni  Seile  des  Sy- 
stems angehitaien,  giebt  es  solche  nichts  die  sich  auf  des 
Axeidteie  b  echneidcii,  d.  h.  welche  ein  gleiches  Verhält- 
nis der  Aipsnsehnille  frre  besitaen.  Damit  hingt ^  es  zu- 
saamesy  daft  die  AaEtnebenen  (be)  und  (ah}  flach  ans  dem 
Zenenrerband  der  wirklich  vorhandenen  Flilohen  nicht  ^b-* 
leiten  lassen,  und  demgemUfs  ihr  Vörkmumen  in  hohem 
Gimd^  mo;wa]irachcnlidi  ist  Daa  AxcndimenaioneD  nimmt 
Nenmann  an,  ime  folgt 

a:b:c  =  V5i:V«:l*): 

Unter  Zu{piindcl^;nBg   dieser  Wertbe   der  normalen 
Azen  ha^  bereits  N.  sieben  Kanten  bereokiet,  and  sie  aut. 
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den  Ton  ihm  ganesseneii  verglicheiL  üntor  I  stelle  icb 
die  aus  j&kea  Elementen  folgenden  Winkelwerdie,  outer  II 
die  Differenzen  derselben  gegen  die  aus  meinen  5  Fiind*- 
mentalmessungen  berechneten  Winkel,  anter  lH  die  woür 
N.  gemessenen  Kanten. 


I 

n 

m 

M  :  r  =»  135*  10',4 

D.  -  9* 

m.u  ^    84  26,75 

D.  —  0,5 

M  :  s  *  163  37 

D.  —  3 

0  :  P  =:    72  13,15 

D.  -  3 

0  :  «  =  94  18,5 

D.  ~  3,5 

0  :  s  =»  118  5,6 

D.  —  3,6 

P.r   »134  49,6 

D.  ■+■  4,5 

P  :u   «135  34,5 

D. +  3 

136*25' 

P:  »  =  130  34,6 

D.  -  0,5 

130  29 

P  :  y  a  100  46,6 

D.  -  1,6 

F  :  s  a  116  23 

D.  -  1,5 

«  :  e  s  147  13 

D.   0 

147  6 

«  :  «  =  149  28 

D.  4-1 

149  26 

0  :  «  —  134  8,5 

D. +  1,5 

134  6 

e  :  y  s  139  7 

D.  —  0,76 

139  9 

w.x  :=    99  66 

D.   0 

0:y  a«  160  12,6 

D.  ~  l 

150  8 

Nachdem  wir  im  fi^[inne  dieses  Abschnitts  nachge 
daÜB  es  unstatthaft  ist,  dem  Axinitsjstem  normale  Axen  so 
geben,  können  wir  nur  mit  Ueberraschung  die  unter  11  ste« 
henden  geringen  Differenzen  betrachten.  Auffidlender  Weise 
stimmen  die  von  Neumann  gemessenen  Kanten  (die  ihn 
wenigstens  im  Allgemeinen  bei  der  Bestimmung  der  Azeik^ 
demente  leiteten)  weniger  mit  den  durch  seine  Axenwahl 
verlangten'  Winkeln  überein  als  die  aus  meinen  Funda- 
mentalwinkeln berechneten  Werthe.  Man  könnte  demnach 
yielleicht  glauben,  meine  neuen  Messungen  bestfttigten  Neu- 
mann's Axen.  Indeis  dieCB  ist  ein  trügerischer  Schein; 
wie  aus  Folgendem  einleuchtet: 

Berechnet  man  aus  zweien  meiner  Winkel  (unter  Vor- 
aussetzung normaler  Axen,  und  der  auf  sie  bezogenen  Fli* 
chenzeidiett)  die  Längen  der  Axen  und  die  Kantttwertfac^ 
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«o  weichen  diese  letzteren  mehr  von  den  nach  meinen  fttuf 
Fondamental-Messungen  berechneten  Winfcehi  ab,  als  die 
aus  Neumann's  Wurzelwerthen  berechneten  Winkel. 
DieÄ  laust  sich  nur  so  erklären,  dafs  die  Axen,  auf  welche 
jene  Flächenzeichen  sich  beziehen,  nicht  g^enau  rechtwinklig 
auf  einander  stehen.  Legen  wir  zu  Grunde  die  beiden 
aus  den  fünf  Fundamental- Messungen  folgenden  Winkel 

m :  II  =5  84*  26,2  P :  t*  =:  135^  31,2 

so  ergeben  sich  die  A^en 

a:6: 0  =  7,157415: 7,0286:1  «1,01833:1: 0,142271 

und  folgende  Kantenwinkel,  unter  BeifiOgung  der  Di£Eereu- 
zen  gegen  die  aus  den  fünf  Messungen  berechneten  Werthe. 

.  »  :  r  =  135^  24',6  D.  -f.    6' 
mzv=^    82  14,65        D.  —    4,5 

»  :  jf  =  123  11  D.  -h    9 

fli  :  ft  s  153  46  D.  +    5 

a  ;  P«    72  17,3  D.  +    1 

o  3  a»  SS  118  15,75  D.  4-    6,5 

0  ;  ti  =    94  21,5  D.  —    0,5 

P:  r  =  134  35,5  D.  —  10,5 

P  :  0?»=:  130  29,5  D.  .—    5,5 

P:  9  «  100  44,3  D.  —    4 

P  3  ft  =  116     5  D.  —  19,5 

tf  :  9  a  147  13,75  D.  -h    0,5 

II  :«  a.  149  21 ,86  D.  —    6 

9  :  o:  =  134     6 ,85  D.  0 
t>  :y  =  139    3,65  D.  —    4 

10  :  o;  =    99  59 ,65  D.  -i-    4 ,5 
a?  :  y  =  150  14,85  D.  -h    1,5 

Wir  haben  demnach  trotz  der  vielfachen  Störungen 
denen  die  meisten  Axinitwinkel  unterliegen,  die  Ueberzeu- 
gung  gewonnen,  daÜB  diels  System  sich  nicht  auf  genau 
rechtwinklige  Axen  beziehen  lasse,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, dafs  unter  den  sehr  zahlreichen  Linien,  welche  von 
den  Flächen  in  rationalen  Yerhältnissen  geschnitten  werden 
(es  geschiebt  dieCs  nämlich  in  Bezug  auf  alle  Sectionslinien 
der  wirklich  vorhandenen  und  der  krjrstallographiscb  mdg- 
PoggaidorfPsAiuial.  Bii.aLX\m  DigitizJSlGoOgle 
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Kchen  PlBolieliX  aldh  nidit  «h^  §nim  Itksmm,  welcbe  «iM 
genau  normale  Lage  m  einander  haben. 

Schlie(sH«b  Ueibt  ans  noch  die  Frage  übrig,  ob  im 
Axinitsjateme  die  Tangenten  der  Winkd  tautosonakr  Kan- 
ten in  rationalen  Yerhftltnisaen  stehen?  Wir  kdnnen  una 
hier  auf  die  von  Naumann  in  aefaien  Tortrefflichen  »Ele» 
menten  der  theoretischen  Krjatallographie«  §.  42  und  $.  296 
durchgeführte  analytische  Untersuehung  beziehen.  Dersel- 
ben zufolge  findet  eine  Rationalität  der  Tangenten  tanto^ 
zonaler  Kanten  im  triUinoedriscben  Sjrsteme  nur  dann  atatt, 
wenn  jedes  der  drei  Producta 

ft«cosCsin/?8infl( 

ac  cos  B  sin  a  sin;^ 

ch  cos  il  sin  ;"  sfai  /? 
für  sich  einen  rationalen  Werih  hat.    Die  Bedeutung  der 
Werlhe  a>  6,  c,  A,B,  C,  a,  /?,  y  s.  oben  S.  29  u.  30. 

Bilden  wir  unn  jene  Producte  zunSchst  für  die  in  ge- 
genwärtigem Aufsatze  angenommenen  Axenelemente  I,  dann 
(ta  die  gleidifalls  oben  mitgetbeilteu  Naumann'schen  II: 

1 . 0,8393  .  cos  104'  18'  57'' .  sin  9E^  W  dS"" .  sin  95*  32'  i" 

CS -0,161740 

1 0,6393 . 0,512617 .  ros  97«  53' 66V  ib95*  32'  1" . sml04«  1' MT 

=»^0,043489 

^ 0.512617  .  1 .  cos  97*  19'  26^'  .  sin  104''  1'  53' .  sin 96*  16' 35" 

»-0,063018 

1 . 0,49266 .  cos  131*  39'  2" « sin  88*  8'  36"  .  sin  82*  54'  22" 

=  —  0,324739 
0,49266.0,451117  .cos 86*  10^49". sin 82^54' 2fii". sin  13P32'28" 
"  \  «»0.010997 

f  0,451117  .1  .  c^  82«  9'  48" .  sin  131*  32'  28" « s«  88*  8'  36" 

afe  0,046615 

IMese  Producte  lassen  sich,  doch  nur  auaUhemd,  durch 
folgende  rationale  Brüche  ausdrücken 

-  A  ^—0.166000 
-.^«1^0,043480 
-.^8.^0,06250 

—  i-i  — 0^333333 
A«  0,010989 
A»  6,045977 
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Für  die  Cosinusae  ißt  körperlichen  Winkel  der  Aienebe- 
nen  lassen  sich  gleichfalls  nur  annfthernde  rationale  Aus- 
drficke  finden 


m  il  (  97*  IV  W)  «  —  0,127481;  -  ^  «  —  0,1 

1^  Ä  (  97*  W  W")  -  -^  0.137«5;  -  A^ «  -  0,13798J 

=rcos9?«6S'4l'* 
eo«  C  (ia4«  48'  57")  =  -  0,^5713;  -  ff  «*  -  0,26510« 

^0»«  104*  48*  40^' 

coiil(82«   9^48") -«0,188861;    A  «^0,138833 

«Mir  (88*10'49")MefO886i7|    A»0/M6ii6 

39  00*88*19' 89"! 
cmC(J3P39'  a")»^  0,664686;    }=r  0,666666 

=  cos  131*  48' 38'' 

FOf  die  Systene  d^  MWs  nod  Anortbil's  Sfh^fn, 
NtjAtianiils  Untersucliiuig  zofplge  (L  c.  ^.  226 )t  sowohl 
jene  Prodvfte  als  ai|ch  die  Coainusae  von  A^  Bf  (7  sich 
4n^  rationale  Brache  darstellen  zu  lassen.  Bei  den 
Aijnitsjsiteme  ist  die  Uebereinstimommg  jener  aus  den  JBIes; 
sngen  abgeleiteten  Worthe  n^it  dw  often  aufgeführten  ra- 
tionalen Vrüohen  <wie  mir  scheint)  nicht  scharf  genng^ 
Um  konnte  zwar  eine  noch  genaiiere  UebereinstiioxiiiiQg 
eisideD»  wenn  man  httere  Zahlen  als  piyisor  imd  Divi- 
d«id  AoB^be.  Indefe  soJiche  wenig  einfach^  Zahlepwjertbe 
mUssen  vom  krystviUographisehen  Gesichitspupkte  .  aus  ab 
htationale  betrachtet  werden.  Es  stehen  demnadv  die  Taor 
gMteft  dar  Winkel  tautoi^onaler  Kirnten  bei  d^pn  Axinite 
in  inratiooilea  Verhtiftwsep. 

Hiermit  mOchte  eine  Frage  entschieden  Hjn,  welche 
A.  F.  Kttpifer  vor  40  Jahren  in  seiner  auAgezeichnetien 
Albeit  aber  das  »KrjrsUiUsystem  des  Ku|tfervitriols«  (diese 
Am.  Bd*  vm,  S.  328}  in  Being  auf  den  Axwt  9»l§h 
worfstt  bat» 

(S^Uab  in  lUklislea  Beit.) 
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V.     Resultate  pkotometHscher  Beobachtungen  an 
Himmelskörpern}  von  F.  Zöllner. 

Uie  folgende  Tabelle  giebt  zunächst  eine  Zusammenstel- 
lung der  beobachteten  mit  den  nach  der  früher^)  entwickelten 
Theorie  berechneten  Lichtmengen  verschiedener  Mondpha- 
sen, wobei  die  Constante  ß  in  Formel  (13)  xu  52®  ange- 
nommen ist  Die  Lichtmenge  des.  Vollmondes  ist  gleich 
100  gesetzt,  so  dafs  demselben  in  der  Tabelle,  in  wejcher 
die  Logarithmen  der  Lichtquantit&t^i  aufgefifihrt  atnd,  die 
Zahl  2  entspricht.  Die  Beobachtungen  wurde  nach  .zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedenen  Methoden  angestellt, 
welche  ausführlich  im  dritten  Theile  meiner  photometri- 
schen Untersuchungen  beschrieben  sind. 

Um  zu  zeigen,  wie  wenig  die  bisher  für  <fiese  Licht- 
quantitäten  zu  (rrunde  gelegte  Lambert 'sehe  Theorie  den 
Beobachtungen  entspricht,  sind  die  nach  d^rsdB»eh  bereoh-^ 
neten  Werthe  ebenfalls  mit  aufgeführt.  Unter  ü  ist  die 
entsprechende  Elongation  des  Mondes  angegeben,  die 
wegen  ihrer  unbedeutenden  Abweichung,  für  den  in  der 
Foitnei  mit  v  bezeichneten  Phasenwinkel  gesetzt  ist.  Alle 
Beobachtungen  sind  sowohl  auf  die  mittlere  Entfernung 
des  Mondes  von  der  Erde,  ab  auch  mit  Hülfe  der  Seidel'- 
schen  »Extinctionstafel«*)  von  demEinflub  der  atmosphtt- 
rischen  Absorption  befreit 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Tafel  hat  sich  sowohl  bei 
den  folgenden  Beobachtungen,  bei  denen  beiiftufig  die  Ze~ 
nithdistanzen  zwischen  37®  und  75^  variiren,  als  auch  bei 
allen  übrigen  meiner  Beobachtungen  auf  das  Schönste  be* 
währt  Es  «^ebt  sich  hieraus,  dafs  meine  FolarisaHanS'^ 
pkottmeter  für  das  HelUgkeUsverhältnifs  atoeier  gMchfat- 
biger  Lichimengen  durchschnittlich  denselben  Werth  liefern^ 
wie  das  Steinheil' sehe  Prismenphotcnneter. 

1)  S.  46  bia  61  dieses  Bandes  d.  Annalen. 

2)  Yergl.  Seidel,  Untersachongen  Ober  die  gegeaseitigeii  HeUi|keiteo  der 
Fiifterne  erster  GroIJe  etc.  S.  43.  MüncheD  1862. 
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Schliefst  man  die  Beobachtung  No.  14  aus,  bei  welcher 
sidi  wegen  der  Kleinheit  von  r  schon  das  in  unserer  For- 
mel vernachlässigte  ond  S.  01  erwähnte  zweite  Glied  be- 
merkbar macht,  so  efgiebt  sich  aus  den  vorstehenden  Ab- 
welchuAgen  zwischen  .Rechnung  und  Beobachtung  die  wafar- 
adieinlidie  Abweichung  der  an  einem  ebaelnen  Abend  beob- 
arteten  Lichtmenge  von  d^  Theorie  zu  4,4  Proc 

Berechnet  man  mit  Racksickt  auf  die  erlangte  lieber- 
einstimmnng  zwischen  Theorie  ond  Beobachtung  aus  dm 
Liebtmengen  dw  einzelnen  Phasen  die  Lichtmenge  des  Vo&- 
mondes,  so  ist  man  im  Stande  mit  Hfllfe  der  angedeuteten 
Methoden,  das  Heüigkeitsverhaltnifs  zwischen  Sonne  uiid 
VoBmond  zu  bestimmen. 

ich  gebe  im  Folgenden  eiiie  Zusammenstellung  der 
LichtverhSitnisse  der  vorzOglicbslen  Körper  unseres  Ph- 
netensjstems,  wie  ich  solche  aus  meinen  im  Laufe  der 
letzten  drei  Jahre  augestellten  Beobachtungen  abgeleitet 
hab^  Bei  der  Bestimmung  des  HelUgkeitsv^hälluisses  zwi- 
sdben  Sonne  und  Vollmond  sind  zwei  verschiedene  Me- 
thoden angewandt;  bei  der  ersten  werden  leuchtende  Fli- 
ehen, bei  der  zweiten  leuchtende  Punkte  miteinander  vor- 
gKchen.  Die  Rettigkeitsverhftllnisse  der  Sonne  zu  den 
von  ihr  beleuchteten  Kdrpem  beziehen  sich  auf  die  soge- 
nannte mittlere  Opposition,  d.  h.  auf  diejenige  Stellung 
der  Erde  und  des  Planeten  zur  Sonne,  bei  welcher  sidi 
erstere  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  und  Planet  und 
letzterer  sowohl  wie  die  Erde  in  ihrem  mittleren  Abstände 
von  der  Sonne  befin'den.  Die  wahrscheinlichen  Fehler 
sind  in  Procenten  der  aufgefBhrten  Lichtquantitäten  ange- 
setzt. Beim  Saturn  bezieht  sich  die  Zahl  auf  die  Epoche, 
in  weldier  sein  Ring  nicht  sichtbar  ist,  also  lediglidi  auf 
die  Satumskugel. 

Ich  habe  den  Saturn  im  Jahre  1862,  als  sein  Ring  in 
den  Monaten  Mai  und  August  verschwunden  war,  vielfach 
photometrisch  beobachtet  Spater  gekng  es  mir,  mit  Hfflfe 
einer  einfachen  Theorie  auch  die  Lichtmenj^en,  welche  dieser 
Planet  bei  verschiedenen  Lagen  seines  Binges  aussendet, 
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Mf  die  vo»  d«r  Ko^  allein  «iifige$andie  LichtiMaage  m 
redndren.  Es  bewahrte  «ich  die  entwickelte  Fonoel  oifibt 
nur  bei  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen,  sondern 
auch  bei  den,  in  den  Jahren  1852,  1857  und  1858.  von 
Seidel  nit  dew  St^inbeirBcfaen  PrismenpbQtoin^er  Wr 
gettettteo«  Biefe  ist  um  eo  bemerkenswertber,  als  in  Jahre 
1857  der  Rivig  seine  grö(ste,  scheinbare  FUcbenaosdehnimg 
erlangt  hatte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sey  bemerkt^  daXb  4h  Ucbt- 
stSrke  dm  Saturn,  so  weit  sie  durch  die  Terschied^ne  Lage 
seiMe  Svges  bedingt  i^t»  im  Blaximum  bis  auf  das  3i30fache 
der  FQQ  der  Kugel  allein  ausgesandte^  Liichtmengß  steigen 
kann.    (VeigL  Photo».  Unters.  &  147  ff.) 

bi  der  fo%eedeD  Zusamroenatellung  sind  cUe  Liohtmen- 
gee  der  Venus  und  dce  Mercur  jücht  att%efOhrt»  da  diese 
MaMleii  Bicbt  ia  Opposition  mit  der  Sonne  kommen  imd 
lor  FeetsteUmig  des  Maximums  ihrer  Lichtsttrke  noch  nicht 
Beobacbtuagen  in  geuQgeoder  Anzahl  vorbanden  sind. 

Uebenicbt  d^r  LicheTerhUtnisse  de«  PlaDetensjalemfl. 

Wahrsch.  Fehler. 

Sonne  (  618  000   crstc  Met&ode   1,6  Prot 

^oUmond  *"  i  619  600  ^zweite  Methode  2,7     » 

Sonne 
Mart 

Sonne 
luptter 

ooone 

Satatn    ^ 


Ol— iii 


6  994 

BlUluNien 

.  6^ 

5472 

Millionen 

5,7 

30980 

Millionen 

R,0 

8,486 

Billionen 

6,0 

79,620 

Billionen 

5,5 

Neptun 

Die  fielligkeits\erbältnisse  der  Planeten  wr  Sonne  wur- 
den in  der  Weise  ermittelt^  dafs  zunächst  das  Helligkeits- 
verbältnifs  eines  bequem  zu  beobachtenden  Fixsternes  zur 
Sonne  durch  zahlreiche  Seobachtuogen  festgestellt  und 
alsdann  diei»er  Fiistem  mit  den  Planeten  verglichen  wurde« 
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leh  wthlte  hienn   den   Stern   enter  OrSfse  CapeVa,    in 
SterQbiide  des  Fuhrmanns,  nnd  fand: 

^^  =  55  760  MiUionen 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  etwa  5  Proc 

Berechnet  man  mit  Hfilfe  diese«  "Werthes  die  Entfer- 
nung ' ),  in  welche  die  Sonne  versetzt  werden  mOfste,  da- 
mit sie  uns  als  Stern  von  der  Helligkeit  Capellas  erseheine, 
so  ergiebt  sich  eine  Entfemnng,  welche  das  Licht  in  an- 
geltthr  3,72  Jahre  durchlaufen  wfirde,  entsprechend  einer 
Parallaxe  von  0",^74.  Der  von  Peters  durch  Positions- 
bestimmungen gefundene  'Werth  der  Parallaxe  von  Capeüa 
betragt  nur  0",046=k  0,200  >).  Hieraus  würde  folgen,  dafs 
Capeila  ein  Stem  ist,  welcher  eine  beti^chtlich  grOfsere 
Lichtmenge  als  unsere  Sonne  aussendet,  also  letztere  ent- 
weder an  Gröfse  oder  an  LeuchAraft  bedeutend  Obertriflft. 

Dagegen  fanden  Henderson  und  M  a  clear  fDr  den 
Doppelstem  aCentauri  die  Parallaxe  0'',913  db  0,070  also 
ungefthr  fibereinstimmend  mit  der  oben  photometrisch  üQr 
Capeila  gefundenen.  Mit  Berücksichtigung  der  Helligkeit 
von  aCentauri  wfirde  sich  hieraus  ergeben,  dafs  die  bei- 
den Componenten  dieses  Doppelstems  zusammengenommen 
nif  ht  viel  mehr  Licht  aussenden  als  unsere  Sonne  allein. 

Mit  Hfilfe  der  oben  ffir  Mond  und  Planeten  gefunde- 
nen Zahlen  und  der  bekannten  Entfernung  und  Gröfse 
der  beleuchteten  Himmelskörper  ist  man  im  Stande  den 
Factor  u  zu  bestimmen,  welcher  in  den  theoretischen  Ans- 
drficken  ffir  jene  Lichtverhftltnisse  vorkommt.  Derselbe 
giebt  das  VerhSltnifs  der  senkrecht  auf  die  Flächeneinheit 
gefallenen  zu  der  von  dieser  reflectirten  Lichtmenge  an. 
und  wird  deshalb  von  Lambert  als  »Albedo  oder  »licht» 
reflectirende  Kraft«  eines  Stoffes  bezeichnet. 

Da  bei  den  folgenden  Zahlen  von  der  ungleichen  Hel- 

1)  Unter  der  VorauaseUung,  da£i  keine  Absorption  de«  Lichtes  im  Welt- 
raum stattfinde. 

2)  tUtwU  de  mmoirti  th  PaMamu,  Vol.  f,  p.  136,  (1853) 
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Itgkeit  Tencbiedener  Theile  der  PlanetenoberflScben  abge- 
sehen wird,  80  ist  UeraDter  nur  die  mittlere  Albedo  zu 
Terstehen.  Id  Betreff  der  Unterscheidung  zwischen  »wahrer« 
und  »scheinbarer«  Albedo,  mufs  ich  auf  meine  photome- 
triscben  Untersuchungen  S.  156  bis  158  verweisen.  FOr 
den  Mond  ist  die  wahre  Albedo,  ffir  die  Planeten  nur  die 
scheinbare  angeführt.  Bei  den  beigesetzten  wahrschein- 
lichen Fehlem  ist  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der 
Planetendnrchmesser  bereits  berficksichtigt. 

Die  Uohtrefleclirenden  Kräfte  des  Mendea  und  der  PlaneteD. 


p 

Wahncheinl.  Fehler 

Mond 

0,1736 

db  0,0035 

Mto 

0,2672 

:kO,OI55 

Jnpiter 

0,6238 

±0,0355 

Satmrn 

0,4981 

±0,0249 

Uranus 

0,6400 

±0,0544 

Neptun 

0,4648 

±0,0372 

Da  es  führ  die  Beuitheilong  der  physischen  Bescbafibn- 
bcii  der  Planetenoborflftchen  von  Interesse  ist,  die  unter 
Sluilichen  VerhSitnissen  f&r  irdische  Stoffe  erhaltenen 
WerAe  zu  kennen,  so  habe  ich  mit  Hülfe  derselben  photo- 
metrischen  Methoden  eine  Anzahl  solcher  Bestimmungen 
ausgeführt.  Nach  der  oben  gegebenen  Definition  der  licht- 
refledirenden  Kraft  eines  Stoffes  können  diese  Bestimmun- 
gen auch  auf  spiegelnde  Substanzen  ausgedehnt  werden. 
Die  hier  folgenden  Zahlen  machen  durchaus  keinen  grö- 
iseren  Anspruch  auf  Genauigkeit,  als  die  oben  flQr  die  Pla- 
neten mitgetheilten  Werthe. 

Da  nftmlich  die  einzigen  Bestimmungen  dieser  Art,  we- 
nigstens bezüglich  zerstreut  reflectirender  Stoßen  diejenigen 
▼on  Lambert  (Photometria  §•  747  bis  750)  sind,  und  die 
Beobachtungsmetbode  desselben,  abgesehen  von  sonstigen 
UnTolIkommenheiten,  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
ist  (vergL  photom.  Untersuchungen  S.  246  ff.),  so  wurde 
ich  Teranlafst,  diese  Bestimmungen  nach  den  von  mir  auf 
Himmelskörper  angewandten  Methoden  zu  wiederhplent 
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Di»  llob<i«ieeÜrai4«ii  Kffifto  eMf  er  MÜckef  «toffe. 


a.  Mit  Eentrenler  Reflexion. 

A* 

Früch  gefallener  Schnee  0,763 

Weifces  Papier  0,700 

Weifsar  Sand^teio  0^87 

ThoDmergel  0^156 

Qoarx-Porpbyr  0,108 

Feudite  Ackernde  0,079 

DuDkelgrauer  Sjreuit  0,078 

b.  Mit  spiegelnder  Reflexion. 

Quecksilber  0,648 

Spiegehnetall  OfiSi 

Glas  0^10 

ObiidiaD  0,OSa 

Wasser  0,021 

Die  vorstehend  nur  für  die  physiologiseh  wirksamen 
oder  opUidien  Strahlen  ermittelten  Retorionskriiftc  mtts- 
sen  unn  noch  durch  weitere  Untersnehangen  auch  filr.die 
thermischen  und  cAenMcAen  Strahlen  festgestellt  werden. 
Anf  diese  Weise  wird  der  von  Lambert  nnr  ffir  ef^die 
Strahlen  eingeführte  Begriff  der  Albedo  erneuert.  Wie 
die  letztere  im  gewöhnbehen  Sinne  nur  die  besondeoe  Art 
and  Weise  ansdrüekt,  in  welcher  ein  LichtslnU  nndi 
Maafiigabe  seiner  Brechbarkeit  versdueden  anf  einen  Ner- 
venapparat onseree  Körpers  vrirkt,  so  umfiiftt  der  in  der 
obigen  Weise  verallgemeinerte  Begriff  der  Farbe  die  ans 
bis  jetzt  erfahruogsmäfsig  bekannten  und  von  der  Bredi- 
barkeit  eines  Lichtstrahk  abhftngigen  Wirkungen  auf  die 
Materie  tiberhanpt  Man  kann  diesen  erweiterten  B^;riff 
der  Farbe  eines  Körpers  der  Kdrae  bafl^r  mit  dem  Namen 
»ahsakfie  Farben  bezeidiueB.  Dieselbe  wird  sidi  nach  dem 
Vorhergehenden  ausdrücken  lassen  durch  drei  Zahlen,  von 
denen  )ede  stets*  kleiner  als  Eins  ist  und  das  HdBlexions- 
vermügen  des  betreffenden  Körpinr«  für  Se  Am  genannfean 
StmUengattungen  beaeiefanet. 
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Bin  nftfi^bf  weißer  reip.  gruaer  Körper  wünlt  demge- 
ttifr  elo  solcher  aajn,  bei  dem  jene  drei  Zahlen  i^eieh 
'vtrireti;  durdi  die  Gröfte  dieser  SSahlenwerdie  köDSte  als- 
dmn  cMHiveiitieiiell  die  Grfinxe  fes^esetzt  wenden,  fiber 
welche  hinauB  man  einen  Körper  absolut  meiflf  vmi  uster 
weldier  man  ihn  abeoha  grau  nennen  will. 

Angiettommen  nun,  m&n  habe  i&r  eine  adir  grofae  An- 
sahl,  pbyBikaliach  and  chemisch  bekannter  Stoffe  in  dem 
aHj^deufeten  Sinne  die  abaolnte  Farbe  Air  auffidltndes 
SonnenUdif  b^timmt,  so  wird  man  naeh  den  bis  )etat  im 
Gebiete  der  strahlenden  Wärme  iind  der  Photographie  ge- 
machtem Erfahrongen  Im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt sejn,  dafs  die  absolute  Farbe  emea  Körpers  ab- 
hlngig  von  der  physikaliaeben  und  chemischen  Beechaftn- 
heit  seiner  Oberflflche  sej,  oder»  dafa  zwei  Körper  mit 
physikalisch  und  chemisch  verschiedenen  Oberflachen  auch 
eine  versthiedene  absolute  Farbe  haben  müssen. 

Ob  diese  Atfnabme  ganz  allgemefü  richtig  sey,  darOber 
kanitr  aelbfi^eMföndlich  nur  erst  ein  grofses  and  sorgMtig 
geaidkteteK  BMt»achtangsmfeiterial  entscheiden,  so  wie  ein 
genaueres  Studium  der  Gesetze,  nach  denen  sieh  die  ab- 
solttfe'  Farbe  eines  aas  eurem  Gremenge  bestehenden  Kör- 
pers aus  der  absoluten  Farbe  seiner  Bestandtbeile  bestim- 
men lifst 

yVehh  taian  nun  auch  bis  jetzt  auf  eine  Bestirnmung 
der  tbermisehen  Albedo  bei  Himmebkörpern  verzichten 
tauft,  so  haben  doch  die  interessanten  Versuche  des  ame- 
rieantecben  Astronomen  Bond>)  gezeigt,  dafs  dieVerglei- 
chung  der  tbemisehen  Albedo  der  Planeten  tait  dei^enigen 
irdis^er  SfOife  in  einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden 
kann.  So  findet  z.  B.  Bond  a.  a.  O.  S.  239  die  dietni- 
sdhe  ABvedo  Jupiters  doppelt  so  groft  als  die  chemische 
Albedo  von  weifseaa  Papier,  d.  h.  Jupiter  erfordert  zur 

1)  er.  V.  Böad.  On  tlU  Ug^  of  tkg  Mom  and  of  the  ^mut  Ju- 
pkor.  MiiMn  of  tho  AMtkan  Academy,  Now  Sorte»  Voi,  Vlll 
(1861). 
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Heratenong  eines  photographisehen  Bildes  von  beslnmiiter 
Intensitöt  nur  die  Htifte  von  der  Zeit,  welebe  ein  Blatt 
sehr  weifsen  Papiers  unt^  denselb^i  BelenchtcinffSTeiUlf- 
nissen  zor  Erzeugung  eines  gleich  intensiven  Bildes  ge- 
brauchen würde. 

Indem  Bond  aniserdem  die  zur  Hervorbringnng  gleich 
intensiver  Photographien  erforderlichen  Zeiten  beim  Monde 
nnd  Jupiter  verglich,  fand  er  mit  BerQckaichtigang  des 
verschiedenen  Abstandes  beider  KOrper  von  der  Sonne, 
dafi  eine  Photographie  des  Jypiiore  eine  neun  Mal  gerinfere 
Expoeitione%eU  erfordert  als  der  Vollmond  unter  gleuAen 
BeleuMung$f)erhältni$een  erfordern  würde.  Bei  Verglddnmg 
der  Centraltheile  dee  Mondes  mit  den  hellen  Streifen  Ju- 
piiere  ergab  eieh  für  letUere  eogar  eine  sieben  $md  moameig 
Mal  geringere  Expoeitions^t  (a.  a.  O.  S.  233). 

Da  nach  den  Untersuchungen  von^HankeP),  Bunaen 
nnd  Roscoe^)  die  Expositionszeitäi  sich  umgekehrt  wie 
die  InlensitSten  der  reflectirten  S^ahlenmenge  verhaltoi,  so 
senden  also  die  Centraltheile  dea  Jupiters  von  einer  gewissen 
auf  sie  fallenden  Quantität  Sonnenlicht  sidben  und  zwanzig 
Mal  mehr  chemische  Strahlen  als  der  Mond  zurück. 

Aehnliche  Resultate  scheinen  sich,  wenn  auch«  mit  ge- 
ringerer Sicherheit  für  den  Saturn  zu  ergeben.  Verbindet 
man  diese  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  Spectral- 
analyse,  welche  (ttr  diese  beiden  grö&ten  Planeten  ganz 
analoge  Spectra  liefert,  so  wird  man  mit  Rücksicht  auf 
die  Entwicklungsgeschichte  unseres  Planetensystems  zu  der 
nicht  unwahrscheinlichen  Annahme  geführt,  dafs  beide  Kör- 
per sich  noch  in  einem  Zustande  der  Erhitzung  befinden, 
in  welchem  sie  Licht  und  Wärme  ausstrahle;».  Selbstver- 
stlindlich  müssen  die  Beobachtungen,  auf  welchen  diese 
Annahme  beruht   noch  vervollkommnet  und  vervielfilltjgt 

1)  Hankel,  MestuDgen  ober  die  AbioiptioD  der  chemifcben  Strahlen  des 
SonneDlichtes.     Abhandl.  d.  k.  mcU.  Ge«.  d.  W.  1882,  Bdt9,  &K. 

2)  Bunsen  und  Roicoei  Pkotochemische  Untersnchanfen,  ^^ifh  ^'■b* 
Bd.  GXYII,  S.  529. 
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werden  ehe  die  hier  aiugesprocbeue  Yermuthung  ihre  ex- 
acle  BesUitigiiog  erhalteo  und  über  die  Quantität  der  aus- 
gesandten  Strahlen  etwas  Sicheres  entschieden  werden  kann. 
Leipzig,  im  Februar  1866. 


VI.    Beobachtungen  der  Sonne  f 
ron  £r.  Spoerer. 

(Die  Arbeit  ist  som  grelleren  TheiU  ein  AoMog  ras  swei  Abhandloogen, 
wekhe  to  den  Monetsbcricliteii  der  Berliner  Akademie  1865  Juli  und  No- 
vember enthalten  sind.  Die  specieilen  aatrooomischen  Data  findet  man  in 
▼erschiedenen  An&ätsen  in  den  Astronom lacben  Nachrichten.  —  Alle  ku  vor- 
liegender Arbeit  gehörigen  Zeichnungen  finden  sich  auf  Taf.  VIT.) 


In  einer  früheren  Abhandlung  dieser  Annaleu  Bd.  CXVII 
ist  &  518  angegeben,  welche  Gründe  mich  bestimmt  haben, 
für  die  Sonne  den  täglichen  Rotationswinkel  |  =  14,295^ 
demnach  die  Rotationszeit  rsssa5'4*24"  anzusetzen«  Die 
aus  den  Beobachtungen  der  einzelnen  günstig  gestalteten  Son- 
nenflecken erhaltenen  Rotationswinkel  wurden  mit  14^295 
veigUcheo;  der  UebersehuCs  wurde  (S.  520)  als  Geschwin- 
digkeit eines  Weststurmes,  der  geringere  Betrag  als  Ge- 
schwindigkeit eines  Oststurmes  angesetzt.  Auf  S«  516  ist 
eine  Tabdle  der  wichtigsteu  in  den  Jahren  1861  und  1862 
erhaltenen  Rotationswinkel  der  Flecke  aufgeführt;  |^ne 
sind  mit  den  Resultaten  meiner  fortgesetzten  Beobachtung 
g:en  der  Jahre  1863  und  1864  zu  12  arithmetischen  Mit- 
teln vereinigt  Hinzugenommen  ist  £=14,295  für  die 
Breite  b  ss  90^  eine  durch  gute  Uebereinstimmung  gerecht- 
fertigte Annahme. 

Bei  der  Aufl^tonog  der  dreizehn  Gleichungen  von  der 
Form  Ss=sd9  +  y*8infr-h4.cos&  nach  der  Methode  der 
kleinsteu  Quadrate  wurde  den  2^en  3  bis  9  doppeltes 
Gewicht  bdgelegt.  -^  JDie  nach  der  unten  stehendenn  For- 
mel berechneten  £  und  die  verbleibenden  Unterschiede  sind 
beigefügt. 
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1  ins  deki  fieob- 

CberedAcfilicfa 
d.  ForvMl 

Untenchicd 

t 

0*64' 

14,692 

14,580 

—  0,U2 

2. 

I   66 

14.571 

14,686 

—      36 

3. 

'       5     4 

14,344 

14,404 

-h      60 

4. 

7     2 

14,310 

14,326 

-h      16 

5. 

9   20 

14,226 

14,236 

-♦•      10 

6. 

U    66 

14,198 

14,142 

-      66 

7. 

14     7 

14,069 

14,066 

-t-       7 

8. 

16  49 

13,968 

14,017 

-*•      69 

9. 

18  23 

19^ 

13,931 

-h      49 

10.    » 

21    18 

13,868 

13,843 

—      26 

11. 

24  38 

13,783 

13^762 

-      21 

12. 

30  22 

13,731 

13,639 

-      9SI 

13. 

00 

14,296 

14,304 

+       9 

Die  Forinel  lautet: 

i  sr  16,8475  —  2,5433 .  8in6  —  2,2280  .  cosb 
=  16,8475  -  3,3812 .  8in(6  -h  41*  13'). 

Danack  Mgt  für  den  Aeqmlor  ^fftm^lifi^ 
(14,62  ^  14,295  «14- 0^5;  also  WettaturiiH  «tflndUch 

2aMaileii). 

Der  augenoflnnene  RotatieBswiokel  der  Somie|att  14,395 
wird  erbaken  bei  der  Breite  7^48'.     . 

Das  Ueini^te  |  findet  atatt  in  der  Breite  49*  nnd  be- 
13,466.  (13,466-- U,295»^0,899 ;  aboOMtiifiii,8iaid* 
lieb  38  Meilen.) 

Die  Formel  gflt  nicbt  COr  die  erste  Pbase  in  der  Ent* 
wickekmg  der  Gruppen,  indem  aladann-  sehr  betricbtlidie, 
verschiedene  und  dnander  ealge|fenges6ttte  Beiregungen 
beobachtet  werden.  Nachdem  mei^t  der  OctUohe  Thell  der 
Gruppe  Yersdiwanden  iat,  verbleibt  im  weadiehea  Tbiila 
ein  Hfluptkem  und  dieser  aeigt  aanib^md  die  nadi  4er 
Tabelle  seiner  heliographisi^en  Breite  entsprechende  Be* 
weguDg. 

Wir  betrachten  die  Hecke  als  wolkenartige  C^bilde 
entferot  oberhalb  der  hellen  Flache  dea  Sonnenkörpetab 
Der  Hof  (pemimhra)  tut  nicbts  anderes  ak  eine  Q^aanmit* 
beit  kleiner  Flecke,  deren  Zwischenrftmne  die  hello  FUMie 
dnrehMidKen  laaaen,  vbei^haib  weMier  dar  Fleok  sieh  hf- 
findet     Je  näher  der  Fleck  dem  Rande  kommt^  um  io 
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BMhr  nfordeii  jehe  ZwiadieiirSuine  verdeckt»  ifddie  den 
Hof  bclLer  encheineii  lieben,  und  während  dae  game  Ge< 
bilde  matter  wird,  nimmt  daher  TerhältoifsmAfsig  die  Dun- 
kelheit des  Hofes  noch  zu.  Nicht  phjrsikalische  Gründe, 
namentlich  nicht  die  Resultate  der  Spectralanalyse,  will  ich 
heranziehen  fOr  die  Annahme,  dafs  die  Flecke  sich  ober* 
halb  heüer  Flächen ,  oberhalb  der  sogenannten  Fackeln, 
wdche  Ton  dem  io  einen  matten  Schleier  gehüllten  Sonnen- 
kil^r  an  den  Tenchiedensten  Stellen  bis  tu  den  Polen 
hin  hervorlenchten.  Aue  den  BeotMchtungen  sdbsl  ist  es 
an  entndunen.  Bei  sehr  ^Dnetiger  Luft,  welche  mit  ^iner 
mehr  als  hundertmaligen  Vergrüfiierung  ein  vorzfiglichet 
Bild  gewährt ,  treten  die  versi^iedenen  Schattirangen  an 
eiozelnen  Stellen  der  Kerne  deutlich  hervor  und  xeigen 
hierin  selbst  schon  während  einer  Stunde  aoffiJlende  Wedi- 
ael»  wie  es  bei  onseren  Hanfenwolken  der  Fall  ist,  wenn 
wir  sie  vor  der  Sonne  erblicken.  Das  Durchbrechen  der 
Kerne  durch  die  sogenannten  Lichtadem,  welche  dieselbe 
Helligkeit  hd>en  wie  die  ringsum  sichtbaren  Fackeb,  die 
bellen  Partien  innerhalb  d^  Höfe  und  nomoitlich  an 
den  Kernen,  ferner  die  hellen  Fnrohen,  welche  den  mit 
dicht  gedrängt  stehenden  kleinen  Fledien  besetsten  Rand 
der  Hofe  zertheUen:  diese  und  andere  Erscheinungen  finden 
durch  jene  Annahme  eine  ebenso  einfache  wie  volls^bidige 
Erklärung.  Zur  Widerlegung  stützt  man  sich  auf  Wilson's 
Angabe,  dafs  bei  einem  Flecke,  der  auf  der  Mitte  der 
Sonne  ringsum  behoft  erscheint,  der  grdfsere  Theil  des 
Hofes  vitrher  östlich,  später  westlich  gesehen  wird.  Diese 
excentrische  Stdhing  der  Kerne  mit  ihrer  auf  der  Perspec- 
tive basirten  Erklärung  hat  die  Vorstellung  von  trichter- 
förmigen  Yertiefungen  und  damit  die  Annahme  eines  dun- 
kelen  Sonnenkörpers  in  solchem  Grade  befestigt,  dafs  bis 
auf  die  neueste  Zeit  die  vom  physikalischen  Standpunkte 
aus  gemachten  Einwendungen  unberücksicbtigt  blieben.  Es 
lifst  sich  aber  nachweisen,  dafs  die  ErklSrung  der  keines- 
wegs so  regelmSlsigen  excentrischen  Kemstellung  (nahe  den 
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Sonnenrtedem)  ia  den  Vorgängen  auf  der  Sonne  zu  su- 
chen sey»  nicht  aber  in  den  perapectiviachen  Verhftltnissen. 

In  den  Vordergrund  dieser  Untersuchung  steile  ich  einea 
schönen  Fleck,  den  ich  durch  die  W^itterung  begfinstigl 
vom  22.  Sept  bis  4.  Oct  d.  J.  täglich  beobachten  konnte. 
Die  specielle  Behandlung  der  veiachiedenen  Theiie  dieser 
Fleckengruppe,  namentlich  die  Zuziehung  von  Messung  und 
Rechnung,  kann  zugleich  als  Beispiel  einer  detaillirten  Er^ 
örterung  gelten,  wie  sie  meiner  Meinung  nach  geeignet  ist, 
um  eine  nfthere  Kenntnifs  der  Verhftltnisse  zu  erlangen« 

Der  Mittelpunkt  des  Hauptgebildes,  auf  welchen  sich 
die  nachfolgenden  Ortsbestimmungen  beziehen,  ist  in  den 
Zeichnungen  Sept.  22.  bis  Sept  29  auf  einer  horizontalen 
(Declinations-)  Linie  und  in  der  Mitte  zwischen  zwei  ver- 
ticalen  Linien  zu  finden;  in  den  Zeichnongen  Sept  30  Im 
Oct  4  liegt  er  in  der  Mitte  des  betreffenden  Feldes.  Bei 
den  Zeitangaben  bedeutet  z.  B.  Sept  25,  5  den  wegen 
Aberration  corrigirten  mittleren  Berliner  Mittag  des  25  Sept» 
Die  Rectasceusionen  a  und  Declinationen  S  sind  mitgan^ 
zen  Secunden  angesetzt,  während  die  allerdings  nicht  mehr 
zu  verbürgenden  Zehntel  doch  noch  bei  Berechnung  der 
heliographischen  Oerter  benutzt  sind. 
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bdiognihpiBcheD  Langweil  l  dadurch  hervor,  dafii  letztere 
ttiit  |aa  14,295^  dem  Rotationswinkel  der  Sonne,  auf  eine 
bestimmte  Epoche  1865  Sept.  8,046  oder  Oct.  8,230  (:==:18e2 
Febr.  6,5)  bezogen  sind. 

Wird  bei  diesen  L&ngen  l  and  den  obigen  Breiten  b 
eine  der  Zeit  proportionale  Aenderung  angenommen,  so 
folgt  mit  Ämichliefiung  der  beiden  Randörter,  nSmlich  des 
ersten  Ortes  Sept.  22  and  des  letzten  Oct.  3. 

/  =0    22,84  +  14,242 .  (t  ^  Sept.  28,4876) 
ft=H-8,12  —  0,0964 .  (#  — Sept.  28,4875) 

Die  Formel  für  die  berechneten  l  enthält  den  täglichen 
Rolationswinkel  des  Fleckes  =14,242,  welcher  mit  dem 
Rotationswinkel  der  Sonne  14,295  verglichen  eine  tägliche 
Abnahme  der  Länge  am  0,053  Gradc^  also  einen  Oststurm 
▼OD  2|  geogr.  Meilen  stündlicher  Geschwindigkeit  ergeben 
würde;  allerdings  nar  ein  Rechnungsresaltat  von  geringem 
Werthe. 

Die  Aenderung  der  Breite,  täglich  =0,0964,  würde 
als  zweite  Componente  einen  Nordsturm  von  6|  geogr. 
Meilen  stündlicher  Geschwindigkeit  ergeben.  Daraus  würde 
eui  NNO.  Sturm  von  beinahe  8  geogr.  Meilen  stündlicher 
Geschwindigkeit  resultiren. 

Die  Angabe  würde  voranssetzen,  dafs  ein  Schlufs  auf 
die  Richtang  der  Stürme  in  gleicher  Weise  gemacht  wer- 
den könnte,  wie  wir  aus  dem  Zuge  der  Wolken  auf  die 
in  der  Höbe  herrschenden  Stürme  schliefsen.  Die  Zahlen 
für  die  Geschwindigkeit  wären  vollends  nur  als  ein  bei- 
Ulofiger  Versuch  zu  betrachten.  Die  Geschwindigkeit  eines 
Sturmes  aus  dem  Wolkenzuge  entnehmend  würden  wir 
auch  nor  ein  sehr  unsicheres  Resultat  erhalten,  denn  wir 
sehen,  dafs  an  einer  Stelle  Wolkenmassen  sich  auflösen 
und  verschmoden,  an  einer  anderen  Stelle  Neubildungen 
eintreten,  anderswo  Theile  unter  Beibehaltung  ihrer  Ge- 
stalt mehr  oder  weniger  abgerissen  werden  und  mit  grö- 
fserer  Geschwindigkeit  und  in  anderer  Richtung  treiben, 
hier  aber  erkennen  lassen,  dafs,  während  sich  die  Wolke 
PogscDdorfPt  Amul.  fid.  GXxVlII.  18 
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in  einer  Haaptrichtung  fortw&lzt,  gleichzeitig  anch  betrftcht- 
liehe  StQrme  in  anderen  Richtungen  vorbanden  aind.  So 
würden  auch  bei  einem  wolkigen  Sonnenfleck  neben  einer 
mittleren  Hauptrichtung  gleichzeitig  andere  Richtungen  und 
gröfsere  Geschwindigkeit  der  Stürme  zu  denken  sejm.  Wenn 
man  die  Vergleichuug  der  Sonnenflecke  mit  ^^olken  darum 
nicht  für  zulässig  erklären  wollte,  dafs  häufig  grofae  Be- 
ständigkeit der  Flecke  beobachtet  wird,* so  wire  zu  be- 
merken, dafs  eine  solche  Beständigkeit  nur  für  sehr  schwache 
Vergröfserungen  existirt  Geht  man  aber  Ober  eine  200 noa- 
lige  Vergröfserung  hinaus,  so  findet  sich  kein  Gebilde,  bei 
dem  nicht  eine  schärfere  AchtsamJLcit  in  wenigen  Stunden 
Veränderungen  entdeckt,  welche  —  wenn  auch  bisweilen 
nur  gering  erscheinend  —  in  Wirklichkeit  doch  sehr  be» 
trächtlich  sind.  Zu  erwägen  ist  immer  die  ungeheure  GröCse 
der  Flecke  und  werde  ich  zunächst  fttr  den  obigen  Fleck 
Zahlen  angeben,  aus  denen  sich  die  Gröfse  der  Gebilde 
^  leicht  entnehmen  läfst,  ferner  bei  Vergleichung  zweier  Bil- 
der desselben  Fleckes  erkennen  läfst,  dafs  wir  —  um  nicht 
Geschwindigkeiten  vorauszusetzen,  welche  jede'  Vorstellung 
übersteigen  —  vielfach  genöthigt  sind,  Auflösungen  und 
Neubildungen  der  Massen  anzunehmen  und  zwar  in  vielen 
Fällen  aucb  dort,  wo  auf  den  ersten  Anblick  eine  Ver- 
schiebung der  Massen  ei^folgt  zu  sejrn  scheinen  könnte. 
Dieses  führt  uns  aber  dahin,  die  »oberhalb  heller  Flächen 
befindlichen  dunklen  Flecke«  in  einer  unseren  Wolken 
ähnlichen  Weise  zu  denken« 

Zu  den  Zeichnungen  ist  ein  Netz  angewendet,  bei  wel- 
chem jede  Quadratseite  17f  Bogensecunden  oder  beiläufig 
den  110^  Theil  des  scheinbaren  Sonneudurchmessers  be- 
trägt. Auf  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  ist  demnach  die 
Fläche  eines  kleinen  Quadrats  SJmal  so  grofs,  als  unser 
Erdtheil  Afrika,  und  gilt  an  den  einzelnen  Tagen  folgende 
Gröfsenbestimmung  für  die  kleinen  Quadrate,  ebenfalls  für 
Afirika  als  Einheit: 
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Sept.  29 

6,6 

30 

6,3 

Oct    1 

7,1 

2 

9,2 

3 

13,5 
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Afrika 

Sept.  23  12,9 

24  8,5 

25  6,8 

26  6,0 

27  '     5,6 

28  5,6 

Man  wird  danach  entDehmen,  dafs  Sept  24  der  grofse  ge- 
schlossene Hof  etwa  60mal  so  grofs  als  Afrika,  derselbe 
Sept  25  nur  ==  50  Afrika  anzusetzen  ist  Nach  einer  wei- 
teren Verkleinerung  bis  Sept  26  auf  35  Afrika  würde  diese 
ZaM  ungefkbr  bis  Oct.  1  g'elten,  darauf  aber  wieder  eine 
erhebliche  Steigerung  eingetreten  sejn. 

Der  Haupttheil  unseres  Fleckes,  welcher  Sept  22  Vor- 
mittags schon  12J  Grad  vom  Rande  entfernt  war,  hätte 
Sept  21  Nachmittags  als  feine  Linie  gesehen  werden  kön- 
nen. Aus  dem  Umstände,  dafs  ich  ihn  nicht  bemerkte, 
will  ich  noch  nicht  den  Schlufs  ziehen,  dafs  der  Fleck  erst 
intwischen  entstanden,  indefs  war  doch  Sept  22  auffiillend, 
dafs  von  9U.  40  M.  an,  zu  welcher  Zeit  die  Karte  ent- 
worfen wurde,  bis  um  2  Uhr  die  Kerne  stärker  zunnahmen, 
als  den  Projectionsverhältnissen  entspricht,  femer  auch  an- 
dere Veränderungen  sich  geltend  machten.  Nicht  minder 
zeigten  sich  Sept.  23  sehr  beträchtliche  Umformungen,  na- 
mentlich eine  um  II  Uhr  angefertigte,  hier  nicht  mitge- 
theilte  Zeichnung  gab  den  südwestlichen  Theil  der  Kerne 
weit  compacter,  die  nördlichen  Ansätze  wesentlich  anders 
als  die  für  2|  Uhr  geltende  Zeichnung. 

Betrachtet  man  für  Sept.  22  und  Sept  23  die  Zeich- 
nung des  Hofes,  so  ersieht  man,  dafs  von  einer  der  Wil- 
son'sehen  Hypothese  entsprechenden  Form  durchaus  keine 
Rede  seyn  kann,  dafs  indessen  der  Ausspruch  eines  Beob- 
achters anders  gelautet  haben  könnte,  wenn  derselbe  mit 
einem  kleinen  Femrohr  und  mit  geringer  Vergröfserung 
das  Gebilde  betrachtet  hätte,  indem  dann  wegen  der  Un- 
'  kenntlichkeit  der  hellen  Kanäle  im  östlichen  Theile  des 
Hofes  auch  der  Hof  östlich  breiter  erscheinen  mnfste.    Die 

18«    ogle 


2T6 

VergleichuBg  der  Bilder  Sept.  24  und  Sept.  25  macht  den 
Eindruck,  als  wenn  der  südliche  Theil  des  Kerns  durch 
Stürme  von  links  (auf  O  durch  Oststürme)  fortgetrieben 
sey,  d.  b.  derartige  Stürme  hatten  eine  Auflösung  der  Mas- 
sen linka  und  Neubildungen  rechts  hervorgerufen.     Sdion 
Sept.  25,  mehr  noch  Sept.  26,  waren  adffallend  die  zahl- 
reichen Spitzen  de^  Kerns.    Wenn  man  aber  oberhalb  eines 
Magnets  einen  Papierbogen  ausbreitet  und  Eisenfeiisptliiie 
aufstreut,   so   nehmen  diese  bdianotlich  sofort  beatinunte 
Richtungen  an  und  ordnen  sich  in  Reihen;  eine  gleiche 
Regelmäfsigkeit  zeigte  sich  namentlich  auf  der  rechten  Seite 
des  Kerns.    Die  kleinen  länglichen  Fleck enstöcke  setzten 
sich  hier  so  nahe  dem  Kern  oder  dessen  Yeriüngeruiigen 
an,  dafs  nicht  wohl  angegeben  werden  könnte,    wo   der 
Kern  aufhörte  und  der  Hof  anfinge.     Dergleichen   kommt 
nicht  selten  vor  und  ist  neben  der  Zerlegung  eines  Hofea 
in  kleine  Flecke  ein  entscheidender  Beweis  dafür,  dafs  die 
Höfe  ihrer  Natur  nach  nicht  wesentlich  von  den  Kernen 
zu  unterscheiden  sind.    In  Bezug  hierauf  wollen  wir  hei 
Besprechung  des   Mai  19  beobachteten  Fleckes  nodi  eine 
Bemerkung  hinzufügen,  jetzt  aber  den  Hofstreifen  ins  Auge 
fassen,    welchen  die  Zeichnung   Sept.  22  9üd^MtUch  nahe 
dem  Hauptflecke  zeigt.     Während  derselbe  Sept  22  um 
10  Uhr  nur  als  ein  verwaschener  Hofstreifen  zu  erkennen 
war,  zeigten  sich  in  demselben  schon  um  I  Uhr  zahlreiche 
Flecke   von    einigen  Secunden  Durchmesser   und  an  den 
folgenden  Tagen  löste  sich  Alles  so  vollständig  in  Flecke 
auf,  dafs  sogar  eine   Abschätzung  ihrer  Anzahl  nicht  uuk 
möglich  gewesen  wäre.     Nach  Sept.  25  änderte  sich  diese 
Partie  vollständig,  während  auch  der  Hof  des  Haupifleckes 
auf  der  rechteu  Seite  ebenso  der  Kern  ganz  anders  wurde. 
Rechts  und  links  findet  man  Sept.  26  den  Kern  ausgedehnt 
über  beträchtliche  Flächen,   welche  am  Tage  vorher  von 
zahlreichen  länglichen  Stücken  eingenommen  waren.     Von 
der  Sept.  25  sehr   deutlichen   Trennungslinie  würde  man 
für  SepU  26    eine   Drehung   behaupten   können.     Solche 
Dr€|hungen.  sind  mir  nicht  selten  vorgekommen.   Dias  Wqrt 
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firehunf  xa  vetmMen^  scheint  mir  keine  Veranlassang.; 
indessen  möchte  ich  doch  hervorheben,  dafs  bei  einem  Gre- 
bilde  TOD  eo  ongehenrer  Ansdehoung  nur  von  einer  schein- 
baren Drehung  die  Rede  seyn  kann,  welche  unter  Einwir- 
kung der  StAnne  dadnrdi  hervorgerufen  ist,  dafs  an  der 
einen  Stelle  Keroatfleke  aufgelöst,  an  einer  anderen  Neu- 
Mldangen  hervorgerufen  sind«  Von  dem  im  Hauptkem 
Sept.  2&  imd  Sept  26  vorhandenen  hellen  Streiren  konn- 
ten Sept.  37  noch  Spuren  bemerkt  werden,  wie  die  Zeich- 
ntoDg  ergiebt,  dabei  war  aber  eine  demselben  anliegende 
tief- dunkele  Kernstelle  recht  aufiallend  und  erhielt  sich 
dutch  mehrere  Tage.  Diese  donkelen  Stellen,  aaf  welche 
zuerst  Dawes  aufmerksam  gemacht  hat,  erscheinen  mir 
nicht  als  etwas  besonders  merkwfirdiges.  Indem  ich  die 
FledLC  oberhalb  heller  FlSchen  (der  Fackelflächen)  be 
findlich  ansehe,  finde  ich  die  Erklärung  der  eerschiedeneH 
Sckaititimg  der  Kerne  und  zugleich  dieser  dunkelen  Kem- 
stellen  einfach  durch  die  Annahme  einer  geringeren  oder 
bedeutenderen  Anhäufung  der  den  Kern  bildenden  dunke- 
len Massen* 

.  Der  Kern  war  Sept.  27  im  Vergleich  zu  den  früheren 
Tagen  abgerundeter,  mehr  noch  Sept  28  und  Sept.  29. 
Der  Hof  hatte  einen  andern  Charakter  angenommen,  indem 
er  rings  nm  den  Kern  heller  war  und  hier  nicht  mehr  in 
Punkte  a«%elö8t  werden  konnte.  In  einem  dunkelen  un- 
gleich breiten  Randsaume  war  dagegen  die  Auflösung  in 
Punkte  sehr  leicht  zu  erkennen,  und  besonders  anf  der 
südlich'en  Seite  traten  Punkte  mit  hellen  Zwischenräumen, 
welche  gröfser  als  diese  Punkte  waren,  an  allen  Tagen 
(namentlich  von  Sept  28  an)  sehr  deutlich  hervor,  wurden 
aogar  noch  Oct  4  um  9  Uhr  sehr  schön  gesdien«  Die 
Zeichnung  kann  diefs  besonders  bei  Oct.  4  nicht  mehr  wie- 
dergeben, weil  dazu  der  Maalsstab  der  Zeichnung  zu  klein 
ist  Die  Uebergänge  der  Kernform  Sept.  29  zu  derjenigen 
Oct  3  sind  aus  der  Zeichnung  deutlich  zu  ersehen,  so  dafs 
ich  nichts  weiter  hinzufüge.  Diels  Gebilde  Oct  3  ist  da- 
durch interessant^  daCs  man  vom  östlichen  Tbeile  dea  Kerns 
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aofaDgend  eine  dunkele  Spirale  herausfinden  kano,  neben 
derselben  eine  helle,  wobei  man  denken  könnte^^dafs  in  der 
letoteru  Stürme  den  Fleck  umkreist  und  die  kleinen  Hof- 
Flecken  weggefegt  hättai.  Bei  dem  Randbilde  Oct.  4  am 
9  Uhr  war  der  westliche  Theil  des  Hofes  weniger  deudich 
ak  der  östliche  und  um  2  Uhr  50  Minuten  nicht  mehr  m 
erkennen.  Mit  der  Wilson 'sehen  Aufiassung  ist  also 
auch  das  Gebilde  am  Westrande  nicht  zu  rereinen. 

Die  Ausdehnung  der  Fackeliläche  habe  ich  bei  der 
Zeichnung  Sept.  22  und  Oct.  3  angedeutet.  Die  Fackeln 
betreffend  will  ich  besonders  fttr  Oct.  4  hinzufflgen»  dafa 
der  Anblick  solcher  Randgebilde  mit  den  um^gebenden  glSn- 
zenden  Fackeln  jeden  Beobachter  dagegen  einnehmen  wird, 
däis  sich  die  Flecke  oberhalb  |ener  hellen  Flächen  befin- 
den, indem  man  in  einer  wirklich  überraschenden  Weise 
die  Fackeln  als  bergartige  Erhöhungen  und  zwischen  die- 
sen die  Flecke  in  einer-  um  so  gröfseren  Vertiefung  «i 
sehen  glaubt,  je  dunkler  der  Fleck  ist  Angenommen  selbst, 
es  verhielte  sich  in  der  That  so,  wie  es  nach  dem  Anblick 
erscheint,  so  wäre  dennoch  die  Erscheinung  ak  eine  Täu- 
schung zu  bezeichnen,  weil  die  für  körperliches  Sehen  er- 
forderiiche  Bedingung  nicht  erfüllt  ist,  nämlich,  dafs  unsere 
Augen  zwei  von  einander  verschiedene  Bilder  empfangen, 
welche  combinirt  werden.  Von  dieser  Täuschung  frei  zu 
werden,  ist  mir  in  solchen  Fällen  bei  directer  Betrachtung 
nicht  möglich  gewesen.  Die  Täuschung  verschwindet,  wenn 
man  das  Sonnenbild  in  donkelem  Räume  auf  eine  weifse 
Fläche  projidrt.  Die  glänzenden  Fackelflächen  'wirken 
dann  nicht  so  stark  auf  das  Auge  eiii,  und  man  hat  das 
Bild  auf  einer  ebenen  Fläche  vor  sich,  so  wie  auch  •—  aber 
uns  weniger  bewufst  —  das  direct  betrachtete  Bild  des 
Femrohrs  in  allen  seinen  Theilen  auf  einer  ebenen  Fläche 
liegen  mufs. 

Aus  der  Umgebung  unseres  grofsen  Fleckes  ist  schon 
der  lange  Hofstreifen  erwähnt,  welcher  sich  Sept.  22  siid- 
östlich  zeigte.  Weiter  südöeilich  war  Sept.  22  ein  kurzer 
Hofstreifen,   in  welchem  erst  Mittags  ein  dunkeler  Kern 
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erkaniit  wurde,  gleidilnS&ig  von  Hof  ungeben.  Derselbe 
wurde  Sept.  23  in  gleicher  Weise  gesehen  (Lss84,8  und 
( SB +  4,9),  er  war  Sept.  24  weiter  nach  links  getrieben 
(jL  as  85,0  und  6ssH-4,9),  nun  aber  nicht  mehr  gleich- 
mlfiiig  behoft,  soudern  sttdiich  fehlte  der  Hof  gegenüber 
einem  neuentstandenen  Fleck,  dessen  Hof  nach  der  entge- 
gengesetzten Seite  gerichtet  war.  Auch  Sept  25  bestand 
die  entgegengesetzte  Hofstellnog,  aber  es  war  eine  fiberaus 
beMchtlicbe  Drehung  eingetreten,  wobei  wiederam  das 
Wort  Drehung  in  der  oben  erörterten  Bedeutung  zu  neh- 
men ist.  Sept  26  war  eine  nördliche  Verbindung  der  Höfe 
hergestdit;  Sept  27  hatte  der  westliche  Theil  einem  be- 
trSchtUchen  Hof.  Sept  28  hatte  die  rechte  Hälfte  des  Ge- 
bildes einen  Hof  auf  der  Sfldseite,  die  linke  Hftlfte  auf  der 
Nordseite  und  war  der  letztere  Hof  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nuojg  nach  von  einem  hellen  Kanal  durchzogen.  Sept  29 
fehlten  die  Höfe  fast  ganz  und  mit  Sept  30  hörte  diese  Par- 
tie auf.  Vergleicht  man  den  Ort  des  Kerns  fOr  Sept  23 
mit  den  Oertem  fttr  die  Mittelpunkte  der  spftteren  Gebilde, 
so  ergiebt  sich  folgendes:  Während  nach  dem  Anblick  der 
Gebilde  betrichtliche  Stfirme  in  wechselnden  Richtungen 
herrschten,  resultirte  eine  Bewegung  im  Sinne  eines  We$U 

Die  miigegenge$ei%te  Richtung  finden  wir  weiter  nörd- 
lich. Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  die  Süd- 
spii%0  des  Kerns  Sept.  25  den  Eindruck  mache,  als  wenn 
die  Verindemngen  unter  Einwirkung  eines  Ostst^rmes 
hervorgebracht  seyen.  Die  zu  erwähnenden  Beziehungen 
weisen  flir  die  anliegende  sOdöstUche  Partie  ebenfalls  auf 
einen  OMiMiwrm  bin.  Im  südlichen  Theil  des  Hofes  giebt 
die  Zeichnung  für  Sept  25  einen  neu  entstandenen  Kern; 
die  helle  Stelle  links  neben  dem  Kern  ist  der  Anfang  fQr 
die  Auflösung  des  Hofes  in  dieser  Gegend.  Bis  Sept  26 
sind  an  der  froheren  Otigrätwe  des  Hofes  neue  Kerne  mit 
Hof  entstanden,  auch  Sept.  27  Torhanden,  die  wir  aber 
nicht  w^ter  betrachten.  Von  dieser  Stelle  zieht  sich  süd- 
lich eine  helle  Strafse  (welche  Sept  25  vom  Hof  einge- 
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DOBuaeii  war),  und  vnr  finden  ö$tlUk  wn  derMlbenr  z#6i 
Kerne,  nur  auf  der  rechten  Seite  behoft.  Für  einen  Funkt 
an  d^r  Westseite  zwischeu  den  Kernen  zeigt  die  genaae 
Ortsbestimmung  y  daCs  wir  hier  dasselbe,  allerdings  verän- 
derte Gebilde  haben,  welches  Sept.  25  den  südöstlichen 
Theil  des  grojben  Hofes  bildete.  Die  folgenden  Oevter 
zeigen  es  weiter  nach  rechts  getrieben,  wodurch  also  (auf  )0 
Oststürine  angezeigt  werden.  Die  Einbiegung  des  Hofes 
Sept.  28  war  der  Beginn  seiner  Auflösung  und  verbliebai 
bis  Sept.  29  nur  einzelne  Punkte,  von  denen  der  mittelste 
abermak  östlicher  liegt. 

Im  Nordwesten  der  Gruppe  befanden  sich  Sept.  24  aw- 
gedehnte  Partien,  von  welchen  nur  kleinere  bis  Sept.  25 
übrig  blieben.  Hier  ist  die  Bewegung  nach  links  (auf  0 
Weitstürme)  bis  Sept.  29  durch  die  Oert^  angezeigt,  welche 
auf  der  Karte  angegeben  sind  mit  Andeutung  .der  Punkte, 
worauf  sie  sich  beziehen. 

Wir  fassen  demnach  zusammen,  dafs  die  Ortsbestim* 
mung  ergiebt  für  den  Hauptkern:  NNO-Sturm;  im  Südosten 
der  Gruppe:  Weststurm;  südöstlich  vom  Hauptkern:  Ost- 
sturm; nordwestlich  vom  Hauptkern:  Weststurm. 

Eine  Gruppe,  welche  nordöstlich  weiter  abstand^  so  dafs 
sie  auf  der  Karte  nicht  mehr  angegeben  werden  konnte^ 
darf  nidit  unerwähnt  bleiben.  Sept  27  Nachmittags  ent- 
stand ein  kleiner  Fleck,  dessen  Ort  L  =  80^  und  b^sa^lV; 
dieser  wurde  an  derselben  Stelle  auch  Sept  28  und  Sept.  19 
gesehen.  Der  grolsen  Gruppe  näher  zeigten  sidi  Sept.  28 
drei  Flecke,  zwischen  ihnen  ein  matter  Hof;  an  ihrer  StdJe 
war  Sept.  29  eine  Gruppe  sehr  zahlreidker  kleiner  Flecke, 
auch  noch  Sept  30,  aber  sehr  matt  sichtbar.  Entfenit  ttkf- 
/ftcA  war-  Sept  30  die.  auf  der  Karte  No.  12  angegebene 
Gruppe  vorhanden. 

Von  allen  begleitenden  Partien  war  Oct  1  nor  noch 
ein  kleiner  Fleck  östlich  vom  Haaptflecke  verblieben,  dar- 
auf verschwand  auch  dieser.  Der  Hauptfleck  ist  nach  Oct.  4 
auf  der  uns  abgewandten  Sonnenseite  verschwunden.     In 
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dar  folgeiiden  RototioBsperiode  wurden  an  der  SUÜt  der 
CpTuppe  nur  lerstreate  Fackeln  gesehen. 

Die  Gegend  in  der  Nähe  des  Lfingenlreifles  90®,  welche 
Tdn  unserer  Gruppe  eingenommen  wurde,  war  in  den  Jah* 
ten  1862  und  1863  sowohl  auf  der  nördlichen,  als  aach 
auf  der  südlichen  Halbkugel  wenig  besetzt  gewesen.  Für 
das  Jahr  1864  sind  14  Rotatiousperioden  gezählt  worden» 
indem  die  ganze  zu  Anfang  des  Jahres  sichtbare  Sonnen* 
0cbeibe  in  die  erste  Periode  angenommen  wurde;  cfagegen 
wird  die  erste  Periode  des  Jahres  1865  von  dem  Ltogen* 
krebe  0®  gezählt,  welcher  1865  Jan.  7  Nachmittags  die 
Milite  der  Sonnenscheibe  passirte.  Von  der  ersten  bis  zar 
zehnten  Rotationsperiode  d.  J.  1864  bestand  bei  90®  ein 
breiter  leerer  Streifen,  nur  durch  drei  Gruppen  unterbro- 
dien,  zwei  auf  der  südlichen,  eine  auf  der  nördlichen 
Halbkugel.  Mit  der  dfteu  Rotationsperiode  trat  für  die 
nördliche  Halbkugel  eine  entschiedene  Aenderung  ein.  Wir 
veratehen  unter  einem  »Fackelbezirk«  eine  (bisweilen  Ver- 
schiebungen erfahrende)  Stelle  diT  Sonnenoberfläche,  welche 
durch  lange  Zeiträume  mit  Fackeln  besetzt  46t  Ein  sol^ 
eher  mit  £  bezeichneter  »Fackelbezirk«,  dem  Längenkreise 
9tl^  westiJich  angränzend,  war  in  den  Perioden  11  bis  13 
mit  schönen  Gruppen  besetzt;  in  der  folgenden  Periode 
waren  nur  Fackeln  vorhanden.  In  der  ersten  Periode  des 
Jahres  1865  schien  dieser  Bezirk  erloschen,  während  sich 
öatlich  von  80®  dn  neuer  Fackelbezirk  Y  zeigte.  Dieser 
erstreckte  sich  später  auch  westlich  über  80®  hinaus,  nicht 
gleichmäisig  in  den  einzelnen  Perioden,  immer  decken- 
gmppen  enthaltend  bis  zur  zehnten  Periode,  in  welcher 
der  grofise  Fleck  beobachtet  wurde. 

Zu  den  sehönst^a  Gruppen  dieses  Bezirks  gehören  die 
auf  den  Karlen  1.  2.  3.  abgebildeten.  Die  im  Mai  beob^ 
achtete  Gruppe  (Karte  1)  ratstand  erst  Mai  17  auf  der 
westlichen  Hälfte  der  Sonnenscheibe.  Vom  Mai  19  sind 
zwei  Abbildungen  mitgetheilty  weil  gerade  die  erste  Ent«- 
wickebing  der  Flecke  in  Betreff  der  Hofbildung  von  be* 
sonderen)  Int^esA^  ist    Der  Vormittags  nur  noch  kleine 
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westliche  Fleck  war  Nachmittags  beträchtlich  angewachsen, 
mehr  und  minder  dunkele  Theile  enthaltend,  in  einer  Weise, 
dafs  zweifelhaft  blieb,  ob  die  verwaschenen  minder  dan- 
kelen  Theile  schon  als  Hof  zu  betrachten  wären  oder  nicht. 
Diefs  reiht  sich  dem  oben  (bei  Sept.  25)  bemerkten  an, 
auch  dafer  sprechend ,  dafs  Kern  und  Hof  nicht  wesent-  • 
lieh  von  einander  verschieden  sejn  können.  Man  findet 
nicht  selten,  dafs  die  Entwicklung  eines  Flecks  fiber  diese 
Stufe  nicht  hinaus  kommt,  während  bei  unserem  Fled^ 
eine  interessante  Fortentwickelung  statt  fand.  Das  Mai  20 
Morgens  gesehene  Gebilde  Änderte  sich  schon  im  Laufe 
des  Tages  erheblich,  der  nordostlich  voi^estreckte  Arm 
des  Fleckes  verschwand  und  ein  langer  Kern  entstand 
am  Sodwest -Rande  deft  Hofes. 

B,ei  der  auf  Karte  2  abgebildeten  Gruppe  ist  ffir  Juni  8 
die  entgegengesetzte  Hofstellung  der  nordöstlichen  Haupt- 
theile  bemerkenswerth.  Von  diesen  einander  nahen  Thei* 
len  verschwand  der  westliche,  wahrend  nach  dem  Anblick 
der  Karte  der  östliche  bis  Juni  12  eine  Drehung  erfahren 
zn  haben  scheint  Hier  ist  aber  Auflösung  und  Neubildung 
beobachtet  worden,  wie  ich  es  als  allgemein  geltend  in 
Betreff  einer  Drehung  sagte.  Naralich  Juni  9  war  nur  die 
nördliche  Hälfte  des  Kerns  verblieben  und  diese  in  drei 
Stflcke  zerfallen,  welche  sich  später  wieder  zusammen- 
schlössen und  vergröfserten,  wobei  das  östliche  Stflck  vor- 
nehmlich .  nördlich  sich  vergröfserte.  Die  Umänderungen 
und  Neubildungen  waren  Oberhaupt  bei  dieser  Gruppe  sehr 
beträchtlich. 

Die  auf  da*  Karte  S  abgebildete  Gruppe  ist  erst  Aug.  28 
an  einer  Stelle  entstanden,  wo  Aug.  27  nur  Fackeln  (nahe 
dem  Ostrande)  vorhanden  waren.  Auch  bei  dieser  Gruppe 
werde  idi  auf  eine  specielle  Beschreibung  nicht  eingehen. 
Ich  hebe  nur  die  schönen  Hofstellnngen  hervor  und  er- 
wähne bei  Sept.  5,  dafs  die  Zeichnung  für  den  Mittag  gilt, 
am  Morgen  aber  der  grofse  Hof  des  östlichen  Theils  nicht 
so  vorhanden  war.  Der  längliche  Kern  in  der  Mitte  der 
Gruppe  hatte  rechts  nur  einen  mäfsig  A-eiten   Hof,  dem 
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Otdichen  nBiclen  Kern  fdihe  linrks  ^r  Hof  gtndicli,  to 
dafs  innerhalb  einiger  Stunden  Neiibildung  des  Hofes  über 
einer  Fläche  stattfand,  welche  mindestens  viennal  so  grofs 
ist  als  unser  Erdtheil  Afrika. 

Das  Feld  No.  17  war  ursprünglich  ffir  einen  kleinen 
dem  Aequafor  nahen  Fleck  bestimmt,  der  Juli  4  am  Ost- 
rande als  feine  graue  Linie  erschien.  Erst  Juli  4  Abends 
wnrde  ein  Kern  an  der  Ostseite  des  Hofes  bemerkt.  Juli  5 
war  der  Kern  mehr  abgerundet,  nur  nördlich  und  sfldlich 
beboft  Juli  6  und  7  wurden  sehr  zierliche  Hofformen 
gesehen,  namentlich  Juli  7  schöne  weithin  auslaufende 
Spitzen.  Juli  8  war  der  Hof  nur  westlich*  Von  Juli  9 
an  folgten  verwaschene  Formen.  Hervorzuheben  ist,  dafs 
die  Oerter  am  Westrande  eine  starke  Zunahme  in  der  Länge 
zeigten.  Der  jetzt  auf  dem  Felde  17  abgebildete  Fleck 
v€M*dankt  seinen  Platz  den  Aufsätzen  Secchi's,  welche  in 
den  astronomischen  Nachrichten  No.  1553  enthalten  sind 
und  mir  gerade  in  diesen  Tagen  zukamen,  als  ich  schon 
den  grölsten  Theil  der  Karte  gezeichnet  und  die  Bestim- 
mung für  die  emzelnen  Feld^  getroffen  hatte. 

Dieser  Fleck  zeigte  Jnli  9  eine  der  Wilson'schen 
Aufissung  entsprechende  Form,  welche  indessen  aus  einer 
mdU  entsprechenden  hervorgegangen  iet.  Nahe  dem  Son- 
nenrande Juli  8  war  nän^Iich  der  Hof  gerade  auf  der  Ost- 
seite iiicM  vollständig  geschlossen.  Jnli  14  wurden  im 
Kern  zahlreiehe  helle  Streifen  in  verschiedenen  Richtungen 
gesehen;  der  sfidöstliche  Theil  des  Hofes  wai*  zu  einer 
Spitze  verlängert,  deren  kleine  Flecke  zwar  ziemlich 
gleiche  GröJße  hatten,  indessen  ihre  Abstände  von  einan- 
der waren  um  so  gröfser,  je  weiter  die  kleinen  Flecke  von 
dem  Kern  entfernt  waren  ^  was  häufig  so  vorkommt.  Die 
Zeichnung  itlr  Jnli  15  soll  andeoten,  dafs  der  Kern  von 
zwei  tiefdunklen  Streifen  durchzogen  md  mit  zahlreichen 
Spitzen  besetzt*  war.  In  dem  südlichen  Theile  des  Hofes 
war  eine  helle  Bucht,  welche  bis  zum  Kerne  reichte.  Juli  16 
war  der  Kern  sehr  locker,  etwas  weniger  Juli  17;  Ver- 
sdiiedenheit  der  Höfe  war  bemerklich  und  ist  in  der  Zeich- 
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nttng  aiig>edettM.  Jali  18  hatte  der  Kern  eine  neo  en^ 
•tondene  VerUngerung,.  welche  links  bis  zum  Rande  des 
Hofes  reichte.  Juli  19  war  bei  heiterem  Himmel  die  Luft 
zum  Erkennen  der  Gestalt  nicht  günstig.  Juli  20  wurde 
dar  Kern  nm  8  Uhr  gesehen,  nur  nördlidi  und  södlicb 
behbft,  darauf  erschien  um  3}  Uhr  Kern  und  Hof  als  ein 
gleichmäfsig  dunkler  schmaler  Streifen. 

Secchi  hat  an  den  4  Tagen  Juli  17  bis  Juli  20  die 
Abstände  vom  Rande  gemessen  and  daraus  den  tiglidiem 
Rotatiottswinkel  des  Flecks  berechnet,  wobei  sich  in  voller 
Uebereinstimmung  mit  meinen  Messungen  eine  Abnalune 
desselben  herausstellte. 

Die  Abnahme  der  Rotationswinkel  wttrde  sich  dardi 
eine  Strahlenbrechung  der  SonnenatmosphSre  erklären  las* 
sen,  wie  Secchi  in  einer  behutsamen  Weise  ausspricht. 
Auch  Carrington  hat  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt 
and  in  den  Monthly  Notices  April  1858  eine  Untersuchung 
mitjgetheilt,  ebenfalls  auf  die  grofsen  Schwierigkeiten  auf- 
merksam madiend.  Bei  meinen  Untersuchungen  der  Rota* 
tionswinkel  habe  ich  viele  meiner  Randörter  unbenutzt  ge- 
bssen,  theils  in  der  Absicht  von  der  Strahlenbrechung  irei 
z«  bidben,  thdls  in  Rücksicht  auf  den  giofsen  Einfloft 
kleiner  Beobachtungsfehier.  In  den  meisten  Fällen  zeigen 
sich  leider  die  Gestalts-  oder  Ortsveränderongen.  so  domi* 
nirend,  dafs  die  Aussicht  auf  Ermittelung  der  Strahlen» 
brechung  sehr  gering  ist.  Der  obige  Fleck  mag  oieUMclf 
als-  ein  sehr  gönstiger  bezeichnet  werden  können. 
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—  2  13 

25,06 

-5,0 

16,445 

+   7  54 

-1  52 

25,18 

-5,1 

17,340 

+  10  33 

—  l  28 

25,13 

-5,2 

18^428 

+  13    9 

—  0  53 

25,07 

-5,1 

19,427 

+  14  46 

—  0  26 

24,7|,q 

1^5,1. 
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^  Der  Mittel  werth  der  Lyogen  von  L  iion  Jali  11  bb 
Joli  18  betragt  2^10.  Ein  EinfluCs  der  StraUenbredMiog^ 
durch  die  Sönnenatmosphlre  verkleinert  die  L  an  West» 
rande«  daher  X  für  Juli  19  zu  klein,  entaprediend  der  obi- 
gen Betrachtung  der  Rotationawinkel«  Für  den  OslxBiid 
ip^fsten  die  L  iregen  der  Strahlenbrechung  zu  grols  s6yn, 
so  wie  es  oben  für  Juli  8  und  Juli  9  erbaken  ist  Als 
ein  interessantes,  wenn  auch  noch  nicht  entsdieidendes 
Resultat  wäre  also  zu  entnehmen,  dafs  der  Fleck,  auf  wtek 
eben  P.  Seccbi  hingewiesen  hat,  nicht  nur  für  den  West- 
reud,  sondern  auch  für  den  Ostrand  einen  Einflnfs  der 
Strahteiibrechung  zeigt.  —  Von  dem  vorher  angeffibitea 
ebeqfalls  günstigen  Fleck  ist  dagegen  eine  Zundime  der  Län- 
gen am  Westrande  erwlhnt  worden. 

Eine  nothwendige  Folge  der  Strahlenbrechung  würde 
seyn,  dafs  in  einem  schmalen  Saume  des  Sonnenrandes  noch 
ein  Theil  der  abgewandten  Sonnenseite  zu  sehen  wäre. 
Damit  wäre  in  Uebereinstimmung,  dafs  der  SoBnenruid 
keineswegs  scharf  abgeschnitten  hell  erscheint«  Der  ä»fmt$te 
Theil  des  feinen  Saumes,  welcher  das  matteste  Licht  sen- 
det, würde  bei  Betrachtung  der  Sonne  durch  ein  Blendgias 
nicht  mehr  sichtbar  seyn,  ebenso  nicht  hei  Projection  des 
Soanenbildes  auf  eine  weifse  Fläche,  weil  hier  gleichfalls 
eine  Lichtscbwächung  stattfindet  Wenn  dagegen  auf  der 
uns  (nach  geometrischer  Construction)  abge wandten  Son«* 
nepseite .  nahe  dem  Rande  sehr  intensive  Fackelu  vothan- 
den  sind,  —  Faokelu,  wie  ich  sie  einmal  von  solcher  In- 
tensität gesehen  habe,  dafs  sie  durch  eine  vorüberziehende 
Wolke  hindurchleucbteten,  .während  durch  dieselbe  die 
übrige  Sonneoscheibe  völlig  verdeckt  wurde,  —  so  wür- 
den diese  auch  noch  in  dem  äufsersten  sonst  unsichtbaren 
Tbeile  des  feinen  Saumes  sichtbar  seyn  können  und  feine 
Bervorragungen  bilden.  Es  ist  nun  in  der  That  zu  ver- 
schiedenen Malen  und  erst  am  5.  August  d.  J.  bei  einer 
Bandbeobachtung  von  Secchi  beobachtet  worden,  dals 
sehr  schmale  Fackelstellen  über  den  Rand  hinausragten. 
Wenn   nun 'aus  dieser  Erscheinung  der  Schlufs   gezogen  > 
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wird,  dafs  die  Fackeln  bergartige  Erhöhungen  sejen,  ao 
würde  die  obige  Erklärung  den  Schlufs  nicht  zulassen,  und 
würde  andererseits  jene  Erscheinung  nicht  meinem  Aus- 
spruche entgegentreten,  dafs  sich  die  Flecke  oberhalb  der 
hdleu  Fackelflftchen  befinden. 

Die  Gruppe  im  Felde  18,  welche  auch  Secchi  in  den 
erwähnten  AutBAtzen  ihrer  gewaltigen  Veränderungen  wegen 
anführt,  wurde  aufgenommen  in,  der  Absicht,  einige   Be- 
merkungen anzuknüpfen   über  eine  durch   die  Zeitungen 
▼erbreitete  Notiz,  dafs  mit  dieser  Gruppe  die  magnetischen 
Störungen  in  Verbindung  standeu,  auf  welche  zur  Zeit  der 
Zerreißung  des  transatlantischen  Kabels  von  Airy  hinge- 
wiesen ist    Auf  einer  vorher  leeren  Stelle,  welche  Jnli  29 
nur  erst  mit  einem  kleinen  Fleck  und  einigen  andern  fast 
Punkte  zu   nennenden  Flecken  besetzt  war,   zeigte  sich 
Juli  30  auf  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  jene  bedeutende 
Gruppe,  deren  Bild  för  4|  Uhr  Nachmittags  so  getreu  als 
möglich  wiedergegeben  ist;  Die  Schwierigkeit  der  Zeichnung, 
namentlich  die  Eantraguiig  in  das  Netz  bei  einem  nicht  mit 
Uhrwerk  versehenen  Femrohr,  wurde  an  diesem  und  den 
folgenden  Tagen  dadurch  sehr  erhöht,  dafs  kaum  einige . 
Minuten  vergingen  ohne    vorgekommene  Aenderungen  in 
den  feinen  Details,  daher  denn  auch  eine  Revision   oder 
Verbesserung  der  fertigen  Zeichnung  kaum  geschehen  konnte. 
Die  Gruppe  habe  ich  bis  Aug.  4  verfolgt;  Aug.  5  kam  sie 
an  den  Westrand,  konnte  hier  aber  wegen  Regenwetter 
nicht  beobachtet  werden. 

Die  grofjBen  Umwälzungen  auf  der  Sonne  seit  Juli  30 
können  wir  doch  noch  nic^t  mit  denen  vergleichen,  die  in 
kurzer  Zeit  das  Gebilde  Juli  30  hervorriefen  auf  einer 
Flttche,  welche  das  Dreifache  der  ganzen  ErdoberflXche 
noch  übersteigt.  Indem  zugleich  Juli  30  die  Fleckengruppe 
auf  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  sich  befand,  &o  vfäre  man 
wohl  berechtigt  zu  verlangen,  dafs  der  Eintritt  der  mag- 
netischen Störung  schon  für  Juli  30  nachgewiesen  werden 
müüite^  wenn  ein  Zusammenhang  mit  jener  Gruppenbildung 
annehmbar  erscheinen  solL 
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Durch  gefttlli^e  MiUheilung  des  Prof.  Lamo&t  habe 
ich  die  Müocheoer  magiietischeu  Beobachtungen  erhalten 
und  daraus  ersehen,  dafs  weder  von  Juli  29  bis  Juli  30, 
noch  an  den  nächstfolgenden  Tagen  etwas  besonders  auf- 
fallendes in  Betreff  des  Magnetismus  der  Erde  vorgekom- 
men ist  Die  grofse  magnetische  Störung  trat  in  München 
erst  Aug.  3  entschieden  hervor.  Ich  finde  mich  daher  nach 
dem  vorliegenden  und  nach  auderen  ähnlich  untersuchten 
FAllen  zu  der  Meinung  veranlafst,  dafs  eine  Abhängigkeit 
des  Magnetismus  der  £rde  von  den  auf  der  Sonne  bei  Bil- 
dung der  Flecke  thätigen  Processen  schwerlich  in  stiirkerem 
Maafse  anzunehmen  sey,  wie  die  immer  nur  sehr  unt^ge- 
ordnete  Abhängigkeit  unserer  Witterungsverhältnisse  von 
einem  Einflüsse  des  Mondes. 

Auf  den  Karten  19  bis  26  sind  zwei  Gruppen  No.  70 
und  No.  120  abgebildet»  weldie  zu  verschiedenen  Zeiten 
an  derselben  Stelle  der  Sonoenoberfläche  beobachtet  wur- 
den. Beide  gehören  einem  Fackelbezirke  an»  der  in  den 
eiuzehien  Rotationsperioden  seit  der  sechsten  Peri#de  des 
Jahres  1864  verfolgt  worden  ist,  einige  Ortsverschiebungen 
und  Unterbrechungen  zeigend. 

Die  Gruppe  No.  70  ist  dieselbe,  von  welcher  schon 
Zeichnungen  aus  Rom  und  Palermo  bekannt  geworden 
sind.  Von  den  beiden  Kernen,  welche  Mai  25  und  26  im 
Haupttheil  der  Gruppe  standen,  löste  sich  der  östliche  völ- 
lig  in  kleine  Flecke  auf,  während  sich  östlich  der  Hof 
zusammenschlofs,  so  dafs  Mai  27  für  ein  schwaches  Fern- 
rohr das  Gebilde  der  Wilson 'sehen  Angabe  entsprechen 
konnte.'  Darauf  traten -weitere  Umformungen  ein,  wie  auch 
die  Zeichnung  für  Mai  29  zeigt.  Später  vergröfserte  und 
theilte  sich  das  Gebilde^  was  nicht  weiter  erörtert  werden 
soll.  Wir  benutzen  die  Zeichnung  Mai  26,  um.  nun,  mit 
der  Wilson'schen  excentrischen  Kernstellung  abzuschlie- 
fsen.  Es  sind  wohl  Beispiele  genug  angegeben  word^i 
zur  Begründung  meines  Ausspruches,  dafs  die  Stellung  der 
Höfe  an  den  Kernen  den  Vorgängen  auf  der  Sonne,  und 
nicht  den  perspectivischen  Verhältnissen  zuzuschreiben  sej. 
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Wir  wollen  noch  eitien  Schritt  weiter  gehen  und  hervor- 
beb«i,  dafs  bei  dem  Auftreten  der  Gruppen  am  Os^ande 
die  vorangehenden  westlichen  and  meist  stSrker  entwickel- 
ten Theile  einer  Gruppe  in  den  beiden  fleckenreichen  Gür- 
teln oft  gerade  auf  der  westlichen  Seite  die  beträchtlichere 
Hofentwickelong  haben,  wofür  die  Erklärung  wohl  in  glei- 
cher Weise  wird  gegeben  werden  können,  wie  für  die 
»entgegengesetzte  Hofstellnng«,  welche  sehr  häufig  bei  klei^ 
nen  und  einander  nahen  Flecken,  aber  auch  nicht  sditen 
bei  gröfseren  und  weit  entfernten  Flecken  beobachtet  wird 
(vergleiche  Karte  l  für  Mai  20  und  Karte  2  für  Juni  8). 
Auch  bei  der  Gruppe  70  zeigte  sich  sehr  schön '  Mai  26 
der  westliche  Theil  der  Gruppe  mit  einem  links  geschlos'- 
senen  Hofe,  dagegen  der  kleinere  östliche  Theil  nur  auf 
der  rechten  Seite  behoft. 

Die  Gruppe  No.  120  kann  in  Betreff  der  auf  grofsem 
Gebiete  erfolgenden  beträchtlichen  Veränderungen  als  eine 
Ergänzung  der  ausgezeichneten  Gruppe  No.  91  betrachtet 
werden.e  Während  bei  letzterer  die  unter  verschiedenen' 
und  wechselnden  Richtungen  zu  denkenden  Stürme  Nen^ 
bildungen  von  Kernen  und  Höfen  hervorriefen,  dieselben 
wiederum  zerstörten  und  andere  Gebilde  schufen,  dabei 
wette  helle  Strafsen  bahnend,  eingefafst  von  Kernreihen, 
hinter  denen  die  Höfe  lagerten,  finden  wir  in  dem  hier 
abgebildeten  Haupttbeil  der  Gruppe  No.  120  die  Bildung 
dnes  überaus  bedeutenden  und  nur  wenig  zerstückelten 
Kernes  mit  einem  nmschlieisenden ,  überall  zusammenhän- 
genden Hofe,  darauf  Oct.  18  Spaltting  des  Gebildes  von 
Süden  her  und  zugleich  Verkleinerung  des  östlichen  Kern- 
stückes. Die  vielen  Flecke,  .welche  weiter  südöstlich  auf 
einer  noch  gröfseren  Flache  folgten.,  lassen  wir  unberück- 
sichtigt. Ungünstige  Witterung  gewährte  den  Anblick  die- 
ser schönen  Gruppe  aufser  den  auf  der  Karte  angegeben 
Tagen  nur  noch  Oct.  10,  wo  aber  wenig  mehr  als  der  Um- 
rifs  gezeichnet  werden  konnte.  Der  Kern  war  Oct  10 
ziemlich  rund,  der  Hof  schon  sehr  grofs.  Bd  dem  Oct.  13 
als  eine  lü^eubildung  zu  betrachtenden  südöstlidien  Kern- 
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stück  wurde  eine  minder  dunkle  Stelle  bemerkt,  welclie 
in  der  Zeichnung  absichtlich  heller*  dargestellt  ist,  als  sie 
gesehen  wurde.  Unter  Zunahme  der  Ortsberechnung  folgl^ 
dafs  das  sfidlich  davon  be6ndliche  Kernstück  bis  Oct.  16 
aufgelöst  worden  ist,  dagegen  hat  sich  der  östliche  Theil 
ebenfalls  zufolge  der  Rechnung  nördlich  durch  Neubildung 
▼ergröisert  und  den  Oct.  13  dort  vorhandenen  isolirtea 
Kern  in  sich  aufgenommen.  Die  lange  Kemspalte  Oct.  15 
zeigte  auffallend  scharf  begränzte  Ränder.  Die  Zeichnung 
für  Oct.  18  giebt  das  Bild  der  von  Süden  her  beginnenden 
Auflösung  des  mittleren  Theils.  Bei  dem  Anblick  den- 
Gruppe  Oct.  18  Nachmittags  war  die  Kemverbindung  zwi- 
schen dem  groXsen  westlichen  und  dem  verminderten  Ost-, 
liehen  Kerne  noch  mehr  verkleinert  und  schon  vollständig 
zerrissen,  auch  fehlte  ein  weit  gröfserer  T^eil  des  Hofes* 
Dadurch  wird  der  Uebergaog  zu  der  Oct.  19  gesehenen 
Form  erklärlich.  Zur  Abschätzung  der  Gröfse  gebe  icb 
den  Flächeninhalt  eines  der  kleinen  Quadrate  des  Netzes 
an,  nämlich 

Oct.  13  =    6,8  \ 

Oct  15  SS    5,2  I  für  Afrika  als  Einheit 

Oct  18  s  13,5  ) 
Demnach  würde  das  Gebilde  Oct  13  imd  Oct  15  etna 
120mal  so  grofs  gewesen  sejn  wie  unser  Erdtheil  Afrika 
oder  beinahe  7  mal  so  grofs  wie  die  ganze  Erdoberfläche. 
Der  Flächeninhalt  Oct  18  war  um  den  vierten  Tbdl 
kleinen 

Den  Ansichten,  wie  sie  in  der  obigen  Darstellung  ans« 
gesprochen  sind,  treten  andere  Astronomen  eutgegen^  Gau- 
tier  und  Zöllner  betrachten  die  Flecke  als  Schlacken 
auf  der  weifsglühenden  Oberfläche  der  Sonne.  Von  Secchi 
ist  erwähnt,  dafs  er  die  Fackeln  als  leuchtende  Wolken 
auffafist,  welche  theil  weise  sogar  die  Flecke  überziehen» 
Die  gleiche  Ansicht  finden  wir  bei  den  englischen  Astro- 
nomen de  la  Rne,  Steward,  Loevy.  Letztere  haben 
bei  den  in  Kew  angenommenen  Photographien  der  Sopne 
eine  Eintheilung  nach  Zonen,  je  nach  dem  Abstände  der^ 
PotgendorfPi  Aanal.  Bd.  GXXVm.  19 
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Fl^<;|ke  von  der  Mit^e  der  Soiioenscheibe,  vorgeDomaien 
und' die  Breiije  des  Ifofes,  vergliiGhen  einerseits  gegen  die 
MiVe  der  Sqnn^ßi^'ißibe,  andererseits  dem  Rande  zu.  Ans 
diesen  an  ^n  Ueinen  Bildern  ausgeffihrten  Messungen  soll 
<|je  E^ch^^fceit  der  Wilspn'schen  Hjnothese  herrorgefaen, 
däfs.  al^o  di^  Flecke  tiefer  liegen  als  die.  Photosphlre. 
2^ei,zu  unglejchefi  Zeiten,  aufgenommene  pfaotographisdie 
Qi)der  lieferten  mU^  dem  Stereoskop  ein  körperliches  Bild, 
bei  welcl^m  ijie  Flecke  als  Höhhipg  zwischen  glänzenden 
A^kelbergeq  er^chieiien.  Man  hj^t  ferner  gefunden,  dals 
dÜB^  uip  I^efke  l^effa^Jichen  Fackeln  zu  ihrem  gröbereii 
Theil^  auf  der  Ostseite  der  Flecke  liegen,  und  die  ErklSr 
rung  gegel)fen,  dafs  dip  dunkeLen  Flecke  voraneilen,  indon 
sie,  den/%tnffofs  kalter  Ströip^  erfahren,  welche  ans  der 
Höbe  sich^.he^absenken  und  eiöe  grö&ere  Rotationsgeschwin- 
dtgkeit  mitbringen,  wflhrend  anrsteigende  und  geringere 
Röiati9nsgesjphir}ndigk'eit  mittbetj^de  heifse  Ströme  die 
nickehi'ziprtickbfilteii.  Ib  dc^  nieusten  Abhandlung  haben 
die  Astronomen  d(fer  Sternwarte  in  Kew  einen  die  Ffecke 
vermindernden  Einflufs  des  Planeten  Venus  nachzuwei- 
sen versucht,  was  ich  elienfal|8  ^  ohUe  weitere  Bemerkung 
anfahre. 

Faye  hat  durch  Rechnung  feststellen  wollen,  dafs  die 
Fllecke  um  0,005  bis  0,^9  dbs  Radhis  unterhalb  der  Son- 
nenobeiflachfe  befindlith  seyen;  Es  ist  oben  erwSihnt  wor- 
den,  dafi  häufig  dfe  Läiigen*  am  Ostrande  zu  grofs,  am 
Westrande'  zu  klein  erhalten  werden,  was  einem  Einflufs 
der  Strahlenbrechung  zugeschrieben  werden  könnte.  Indem 
Pkjrec^dÜMe  Erklim&g  abweist,  wendet  er  Formeln  an, 
nacJi  denew  eine  Gorrecti^on  der  Oerter  zu  berechnen  sej^ 
fttr-den  Fall^  dafs  der  Fleck^  unterhalb  oder  oberhalb  der 
Sonn^ioberfläche  sich  befindet.  Dabei  ergiebt  sich  dann 
dfa  erwähnte  Resultat  Die  bei  geringer  Yergröfiierung 
angestelRen  Messungen ,C a rringttrn 's,  welche  von  Faye 
bencHzt  sintl^  durften  filr  di^ese  Untersuchungen  nicht  die 
drfÖrderÜdib^' grolse  SchtttfehaWen,  zumal 'bei  allen  dem 
Bamdt^nttteren  Oertem  die  B^obachtnagsfehler  einen  sdlr 
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fltavkali  Efaiibb  hhboU  Das  Reiteoogrfraraltertliii^  rf^ 
taMt  allein  tou  den«  RalMhMettf  abi  weii'  dibav  to  deilr>  bei 
treflbfiden  GldcbiiBeetfk  Obcffwiegeiid  grofae  OöiffitiealMr 
erhaben.  Es  wirdnidha  ii5lhig  sejn  andere  Bespiele  an« 
z««eben,  ab  schoii^iii  diesen  Annrien  Bd.  QKVli  S.  61S 
und  515  nilgetheik  siddr  Ebt  Resultat^  nie  es  Fajre  an- 
giebt»  wild  erhalten,  trenn  did  iia  Coitimne  IF  anfgefilhrMa 
Chiterschiede  für  den  Östrand  (d.  k  die^inJcidA  Pdiodb 
auerot  siehenden  Zahkn)  ststk  negativ,  dagegj^n^  Ükr  den< 
Westrand  (die  in  den  einzelnen  Peridden  anlMst  stehen« 
den  Zahlen)  stark  positiv  sind  Matt  wSrd  diefii  bei«  dtar 
««ten  Beispiele,  wb  ein  Fleck  in  zwei  Perioden^zaUheieh 
beobacfalet  ist,  keineswegif  fidden.  Beial  zweiten  Beispiele, 
wo  ein  Heck  durdi  drei  ftotatiönsperiodta  Verfolgt  ist, 
sind  di^  den  RandOrtem  der  beiden  eisten  Perioden  yer* 
bleibenden  Untersduede  fast  gleidi  Null'  z»  setzen,  w)lh* 
rc»d  in  der  dritten  Periode  stark  poütivo  Unterschiede' an 
Oatrande  und  zuletzi  ein  stark  neglitiveF  aili  Westrande 
▼erbfeiben.  Diesef  Oerter  doaiiniren  btf  del"  ftsdinnng.  und 
bewirken  ein  dem  F  a  je 'sehen  entgegeng;eäetBMe  Resultat 
Spiüer  hat  Faye  die  in  dlor  heliograpUsohen  Breite  vor- 
genommenen  oscillirenden  Aeüderungen^  betrac^et^  dabei 
aber  sehr  grobe  und  starke  vertndetfiche?  Gnifqpen  benutst^ 
Aadan,  1866  AprU  12. 


VII.     Ueber  lÜo  nefarfJMM  cAemtedleis  /itfimattMeiir 
lies  directem^ttmd^  xentreutm*  So*iiseiWMtosiy 

(Gdesen  vor  der  JRi^r«0«<e^  Febr.  ^,  lM6"ii]iar^^d?l)(^l(äl  n» 
den'flH.  V^ffMiem:) 


JLlie  Ton  Einem  von  uns  besdiriebene  Methode  zur  Be- 
stimmung der  chemischen  Intensitftt  des  gMamailen  Tagesi 
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lioiites  ^)  bietet  ein  beqaenies  Mittel  dar»  die  von  der  Somtt 
direct  auf  ein  horizontales  Fläcfaenelement  fallenden  wirk- 
aemen  Strahlen  mit  der  Intensität  derjenigen  zu  vergleidien, 
die  von  der  Atmosphäre  als  zerstreutes  Tageslicht  zurückge» 
strahlt  werden«  Zu  diesem  Zwecke  wird  photographiadieB 
JNormaipapier  auf  die  in  der  erwähnten  Abhandlung  be- 
sduiebenen  Weise  abwechselnd  der  Wirkung  des  gesanun- 
ten  Tageslichtes  und  der  des  zerstreuten  ausgesetzt  Lefs- 
t^es  erreicht  man  leicht  dadurch»  dafs  man  die  directen 
Sonnenstrahlen  ausschliefBt,  indem  man  mittelst  eines  kleinen 
Schirms,  dessen  scheinbarer  Durchmesser  etwas  gröfser  ab 
der  der  Sonne  ist,  einen  Schatten  auf  das  photographisdie 
Papier  wirft.  Der  Unterschied  solcher  zwei  Beobachtungen 
giebt  uns  die  chemische  Intensität  des  directen  Sonoenlidi- 
tes.  Die  wenigen  Versuche,  welche  wir  bis  jetzt  in  dieser 
BichtuDg  angestellt  haben,  führten  uds  zu  Ergebniasen, 
welche  gänzlich  verschieden  sind  von  den  SdilQssen,  wie 
sie  sich  aus  theoretischen  Betrachtungen  ergeben,  und  wir 
glauben  daher,  dieselben  schon  jetzt  in  dieser  vorläufigen 
Notiz  veröffentlichen  zu  dürfen. 

Die  rebtiven  Intensitäten  des  directen  Sonnentwfatea 
und  des  zerstreuten  Tageslichtes  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
durch  photometrische  Yersudie  festgestellt  worden;  aber 
Clausius  hat  dieselben  für  verschiedene  Höhen  der  Sonne 
berechnet,  indem  er  die  Hjpothese  zu  Grunde  legte,  dafs  das 
Tageslicht  nicht  von  den  Lufttheilchen  oder  von  in  der 
Luft  schwebenden  festen  Körperchen  herrühre,  sondern  von 
den  kleinen  Dunstbläschen,  welche  fortwährend  in  grofser 
Anzahl  in  der  Atmosphäre  enthalten  seyn  sollen,  und  welche, 
wie  die  Meteorologen  allgemein  annehmen,  die  Erschei- 
nungen des  Morgen-  und  Abendroths  hervorrufen.  Von 
dieser  Hypothese  ausgehend,  erhielt  Clausius  die  folgen- 
den Zahlen,  wobei  als  Einheit  die  durch  atmosphärische 
Absorption  nicht  geschwächte ,  Intensität  des  Sonnenlichtes 
bei  der  Höhe  von  90^  angenommen  ist: 

1)  Dicie  Aaaalctt  Bd.  CXXIV«  S.  3ä3.  n  \ 
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Berechnete  bitenJtben 

HSbeacr 

de*  gCMmmten 

it»  MTMreotea 

des  directen 

Sonne 

Tageilicblet 

Tagetlichtn 

Sonoenlicbtes 

20* 

0,10019 

0,06736 

0,03313 

26 

0,17806 

0,09291 

0,08517 

30 

0,25933 

0,11184 

0,14749 

35 

0,34049 

0,12654 

0,21395 

40 

0,41957 

0,13832 

0,28125 

50 

0,56686 

0,15599 

0,41087 

60 

0,69442 

0,16822 

0,52620 

Unsere  Mefisnngen  wnrdcm  an  drei  verschiedenen  Orten 
ansgpeffihrt;  1)  in  Owens  College,  Manchester  53®  29^  n^rdl. 
Breite  und  0^9^  0"  westlich  yon  Greenwich.  2)  Obser- 
▼atoriom  in  Cheetham  Hill  bei  Manchester,  und  3)  auf  dem 
Gipfel  des  Königstuhles  bei  Heidelberg  1732  Fufs  fiber 
dem  Meeresspiegel,  in  49<^24'  nördl.  Breite  und  0^34'8'' 
östL  Lange.  Die  Heidelberger  *  Beobachtungen  haben  wir 
der  GefiÜligleit  des  Hm.  Dr.  Wolkoff  zu  verdaidLen, 
welcher  dieselben  freundlichst  durch  Hrn.  Prof.  Bunsen 
uns  zukommen  liefs. 

Als  ErlSutemng  der  von  uns  befolgten  Methode  mögen 
die  folgenden  Versuchszahlen,  wie  sie  in  Owens  College 
erhalten  wurden,  dienen;  die  Mehrzahl  ist  das  Mittel,  aus 
mehren,  4  bis  5,  Beobachtungen,  welche  rasch  hinterein- 
ander ausgeführt  wurden: 
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Da  cBe  Soüiientiöheii  nor  Ton  15^  ii\bvä  ^MT  wedi- 
sein,  80  hielten  wir  es  fOr  clas  Beste,  die  CTgebnisse  in 
nrei  Gruppe  za  ("heilen,  von  den  eine  die  8  ctofsten  nnd 
die  andere  die  S  kleinsten  Sonnenhöhen  %nihut 
BesulUi  der  BeobaclUiuifeB  in  Okwu  cSü^, 


1  ^^       I 


ImcMiUitdei 

Viniincls 
ol«*  ter-'l 
itreatflD 
Taieslichtes' 


Som 


lur   lUlUil 


swisdüoi 

■im     T 


J*  vffuppc 
X  G>«pM 


33 
20 


'I    34 


.26«  33' 


«,0<3 
0^ 


41,937 
.«^331 


0(103 
•»0>33 


In^Cheetfaam  HiU  53''30'5(r  N.  B.  xOi^  ^yf}Kt^X. 
worden  tt3  BeolMchtungeii  fenuidit;  die  H&he  der  Sonne 
wechselte  zwischen  \t^  9  und  46^  11^  .äieBdbcsi  wurden 
in  drei  Gruppen  jg;etheilt 


ZaU 
Bcobachl 

UimiMl 

4er 
äugen 

Sonne 

MtH)«M 

Smbw. 
bdtie 

t^crUk. 

.niÜ 
fc<KidMn 
;keiden 

Gnipp«9 

3S 
18 

24 
22 
17 

19«^ 
2ftM 

m   8 

.064            .012 
.091            .019 
.llH           '.«M 

SSI 

Die  Heidelberger  J^l>achtongen  ;waren  ^e  zahlreich- 
sten, nSmlidi  99,  bei  denen  clie  Sonnenhöhe  zwischen  0^ 
und  63'  49'  wechselte;  dieselben  wurden  ^l)ttl>  in  5  Grup- 
pen zusanunengefaist. 


Zahl  der 
Beobech. 


SOflneii* 
wecnielte 

TOtt 

■■•fll 


i&ittlcre 


Aia. 


Ioten3itSt 
aes  ler- 


ites 


■■tetqllflf  d. 


Verhlk. 

iwu^eo 
KeiMtf 


^^Uif. 


Gmppel 
Gruppe  2 
Groppe  8 
Gruppe  4 


10 
19 
31 
22 
17 


0«^1B» 
13-^ 
30  -^45 
45  -430 
Mr  30 


7M3' 
24  43 
34  34 

59  37 
m  30 


.040 
.134 
.170 
.174 
.193 


.0*2 


.133 
.233 
.31» 
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,  Aq9  diesen  BeobacfatangBzahlen  wurden  Cnrvm  eon- 
struirt  (Fig.  1  Taf.  IX)/  bei  welchen  die  Intensitäten  als 
Ordioaten^  und  die  entsprechenden  Sonnenhöhen  als  Ab- 
sdssen  auFgetragen  wurden,  a  stellt  die  Beobachtiingeii 
in  Heidelberg,  6  die  Cheetham  Hill  und  c  die  in  Owens 
College  dar;  die  punktirten  Gurren  bedeuten  die  Intens!- 
tlten  des  zerstreuten  Tageslichtes  und  die  ausgezogene  die 
des  directen  Sonnenlichtes.  Das  Verhftltnifs  zwischen  dem 
directem  Sonnenlichte  und  dem  TOm  Himmel  zurQckgestrahl- 
ten  ist  durch  clie  Curven  Fig.  2  Tat.  IX  dargestellt 

Diese  durch  den  Versuch  festgestellten  Yerhiltaisse 
sind  in  folgender  Tabelle  den  von  Clausius  berechneten 
gegenübergestellt: 

^_^^^__^^^  •  bcobaditel 
'Heidelbeif     GbeethamBill   Owens  GoUq|e 

0,350  0,19  0,10 

0,480  0,20  0,11 

0,650  0,23 

0,820  0,26 

1,00  — 

1,37  — 

1,60  — 

Der  Theorie  zufolge  sollte,  wenn  die  Sonne  üe  Hfliie 
▼on  20^  erreicht  hat,  das  zerstreute  Sonnenlicht  sich  zd 
dem  directen,  wie  100  zu  49,1  verhalten;  die  Heidelberger 
Versuche  ergeben  das  Verhältnifs  100:35;  die  von  Chee- 
tham Hill  100:19  und  die  von  Owens  College  100:10« 
Vergleicht  man  die  Verhftltnisse  für  eine  gröfsere  Sonnen- 
höhe, so  zeigt  sich,  dafs  in  unseren  Breiten  es  bei  der  Höhe 
▼on  35^  nur  100  für  zerstreutes  Licht  zu  26  filr  Sonnen- 
licht wird,  während  die  Theorie  das  Verh&Itnifs  100:169 
▼erlangt  Dagegen  zeigt  sich  in  den  Heidelberger  Beob- 
achtungen eine  gröbere  Zunahme  in  der  Intensitftt  des  di- 
recten Sonnenlichtes,  indem  bei  der  Sonnenhöhe  ▼on  35^ 
das  VerhältniÜB  100 :  82  wird.  Der  grofse  Unterschied  zwi- 
schen diesen  und  4en  andern  Beobachtungen  ist  wohl  ohne 
Zweifel  darin  begrfindet,  dsiCs  die  ersteren  in  einer  üöhe 
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iron  176(2'  fiber  dem  Meer  aiugefOlirl- würden.  Aber  auch 
ID  Heidelberg  zeigt  sich  bei  Dicht  weniger  als  8  Beobach- 
taugen,  daCs  bei  einem  niederen  Sonnenstande  die  chemiache 
Wirkung  der  directen  Sonnenstrahlen  nnmerklicih  bleibt, 
während  die  des  zerstreuten  Lichtes  ziemlich  beträcbtlicb 
ial^  und  ganz  dasselbe  wurde  hftufig  bei  niederem  Sonoen^ 
Stande  in  Cbeetham  Hill  sowohl,  als  in  Otoens  College  beob- 
aditet  Die  Intensität  der  sichtbaren  directen  Strahlen  war 
in  diesen  Fällen  ganz  bedeutend,  indem  ein  starker  Schatten 
geworfen  wurde;  aber  die  brechbarsten  Strahlen  fehlten 
gtazlieh  and  das  Verhältnils  wurde  unendlich« 
Heiden>erger  Beebaehtnagea. 
Soaneohahe        Directet  SoDDenliciit        Zerttrentet  Lidit 


Ö»34' 

0,000 

0,026 

1  32 

0,000 

0,024 

2  29 

0,000 

0,038 

.3  27 

0,000 

0,028 

6    0 

0,000 

0,030 

10  40 

0,000 

0,063 

11  51 

0,000 

0,079 

12  58 

0,000 

0,080 

Bei  einigen  der  V^sacbe  in  Cheetham  Hill  wurde  mit 
einem  kleinen  Schirm  ein  Schatten  auf  eine  horizontale, 
weiCse  Papierfläche  geworfen  und  die  Helle  der  anbeschat- 
teten und  beschatteten  Theile  durch  genaue  Beobachtun- 
gen verglichen.     Eine  Vergleichung  dieser  Resultate   mit 
denen,  welche  zu  derselben  Zeit  für  die  chemischen  Strah- 
len gefunden  wurden,    ergab,    dafs  wenn  die  Sonne  die 
Höhe  von  25^  16'  hatte,   das  mittlere  Yerhältnifs  der  che- 
mischen Intensitäten  des  directen  Sonnenlichtes  zu  der  des 
zerstreuten  =  0,23  und  das  der  sichtbaren  =  4,00  war.  Die 
Wirkang  der  Atmosphäre  auf  die  chemischen  Strahlen  war 
also  17,4  mal  gröCser  als  auf  die  sichtbaren  Sonnenstrahlen. 
Eine  andere  Reihe  von  Versuchen^  welche  in  Owens  Colr 
lege  nusgeführt  wurden,  gab  die  folgenden  Verhältnisse: 
Mittlere  Sonnenhöhe    .......    .    .    ISt^^S" 

Mittleres  Yerhältnifs  der  «chemischen  Intensität  ^0^053 
Mittleres  Yerhältnifs  der  Licht -Intensität    .    .     1,400  e 


In  fliesem  fMfe  waor  llio  d«r4niiifc  dor  AtinotpMrte 
95^nal  grOber  auf  die  «iMniMh^b,  ak  «luf  die  MlMbluiai 
Stithleii. 

Ans  den  yorenvMiaten  Ywnichen  «ekfdnt  rich  m  %r- 
geben: 

1)  daft  der  EinflaÜB  der  Aimosphire  enf  die  breckbir- 
itm  und  «bemiscb  itUeanidii  Sennttstnblen  ditdk 
Gesetze  «gen^ek  ivird,  «reldlie  i^ntlkli  «ersobMiüi 
rind  Ton  denen,  welche  sieh  hcrf  ^e  flyporiieee  dtr 
Reflexion  dorch  kleine  Dmistbhlschen  stfllzen; 

2)  dafs  dc8  VerbHltniCB  der  cbemiecheB  falensMft  t»m 
directen  Sonnenlicbtea  nun  mnlrcnten  fOr  eine  be- 
fitinmle  SonnenbObe  an  versehiedeneii  Orten  kein 
coBstnnles  ist,  sondern  mit  der  DurcIriBichtigkeit  asw. 
der  AMiosphftre  weclMiek; 

3)  dafa  dieses  VerhSltnift  der  »chemisdien«  IntenaiUlt 
nicht  ila  geringsten  Mb^lreinstininit  mit  dem  Verhalt- 
nifa  «der  »sichtbaren*  iitensitat,  wi«  dal  Auge  rie 
aufMbt;  indem  die  AlMMpbäre  eine  1Tv4ittiil  gröfsere 
EiniMrMuDg  auf  die  Ühiüiischen,  als  imf  xSe  sichtba- 
ren Slmhlen  ausübt,  'imin  die  Sonne  die  ^  Hohe  von 
95«  ir  httt,  find  rine  a6,4lMa  fr6(sm  bei  der  Sottnen- 
hobt  vra  ir». 


Vin.     Ueber  ilie  W^asaerUtUbt^  des  JSdMueii. 

9fectrum$f  «on  jroata&  P.  Caoke^  Jim. 

(Aus  d.  Froe§9i.^tUJmmtM  Aemi^o/ArU  .mU  Uekmn  Jfiiii.>18W; 
▼om  ttrn.  V«i£  olünMidt) 


Ciine  mefarmtaaffidie.  sftifteltig^  Üntoretichung  des  Son- 
nenspectruma  ddt  dem  kUrtlieh  fon  4Ur  bet(dkHebenen  Spec- 
troskop^)  hat  mich  tt  detfl  S^SMm  g«IHhH»  daft  eine  hO» 
grobe  Anzahl  der  sehwfteheren  UniM  de*  Sonneitej^tethniia, 
I)  ttttsi.  iMira  »Tav.  lM5. 
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weMiefkiäber^aur  üs  Xn/Ubiti^  ^bekannt  waren,  lediglWi 
▼OD  ifem  KsMrndkniq^  oaseMr^Luft  iMritfirt  imd  daCs  also 
tJ&b  idMorptiaa  A^  leodbtcntei  Srnmeii^trablen  dordi  üe 
AtOMiapUBe,  iwenig^ikens  »der  Haupiracbe  nacb,  toh  dam  in 
idersdben  >voiiiandeiMi  Wasserdanpf  bami kt  anrd. 

Fiig.U  Ina  16  Taf«  K  seigen  das  Anaeben  der  FraoB- 
Jioferbdien  >Liaie  D,  unter  if^nan  Jcnielbeii  UmattiideB, 
MUT  bei  «alei|^ud(en  Mengen  9«a  WMaerdaaspf  dn  der  Atan»- 
apbgre  ihaohachtet  »DieXiinie  D  ifnnde  nau*  lanagearSblt,  wdl 
j>e  ein  vonSglicbea  Probe -Ob^tlttr  daa'Sfectreskop^  and 
abr JiHgemeinea  Anacben  aülenBAtAacbtean bekannt  iat;  «Mt 
zeigen  andere,  beMMAdbarle  Sbcile  des  Speotnuna  nocb  ptt- 
6ere  Veirilndenttifi^en. 

Dieae  ¥jerSndemngen  enngiaa  meme  AafiaeiiLaamkeit 
acbon  iiei. «meinen  frfiberen  Beebachtangan;  aDein  naiC  wm- 
nem  .aBftengtidie&  jBpeetroakop  aind  Jen  damals  angetrende- 
ton  Scbw«|elkQlienatoff- Prismen. «ar  m  hat  «nmfl^ieh,  die 
von  den  iVetAndamingen  des  InsIroaMnIes  selbst  etwa  far- 
beigefilbrten.EAicte  aaaxosdiiiiden,  sud  da  mir  die  letata- 
ran  Veritaidenitigcn  ab  sebr  groCi  bekannt  waren,  so  konn- 
ten aie  mO^Upbenreise  alle  bMbacbtaifeeiiiiErscbeinttngen  er- 
klären. Mit  dem  oben  erwSbnten  ^eribesasrten  Instrumente 
jedocb  wird  .eine  absolute  Gonsianx  der  Wirkung  erreicht 

Eine»btesondena  Brsriiaflfinheit  der  Mmospbäre  gab  iden 
ersten  A^fiddnft  lAer  die  Ursache  der  besagten  Vertade- 
rongeiie  vA«  17*  JÜov.  1865  wnr  dae  Weitter  zu  Cambiädge 
in  Maas<irhweltS}aebr  ungewAnlkb  ^ttodig  tta  tut  Jab- 
rewuiit, 'Wel4hf  iin^IfeurEoglmid  «ater  dem  Mamen  »/ndiofi 
SMNmer«  bekannt  ist  Mittags  war  die  Temperatur  an  der 
Oalwte;«»iitffl  JUbonrtoriims  «ftf „  srtkrend  das  fisachte 
Thirwnetar  auf  66^  F.  atand,  jdso  i«^7  Gmi  Weaaer- 
im^i  ^  Mim:K«bJkf9ift  der  Atmospblb»  angatb.  ZngleMb 
wiP,dwjAlM«|Mre  wundersehon  klar  nlid  die  Sovme  aekien 

«Mif«  Wim  »^  w  diei «n  Jege;  die  «aaamaite  i An- 
iijü  i^er  in  ^ep  .j^elben  TJbeiJe  Je»  ^pectrums  sichtbaren 

Linien  war  zum  wenigstens  zehn  ifW  gv^kiaer  al^  ywäbn> 
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lieh.  Fig.  16  Taf.  IX  zieigt  das  Ameheii  der  Linie  D  mi 
diesem  Tage.  Zwiscfaeo  den  l>eiden  verwandten  breiteti 
Linien  D^  und  D,  lagen  acht  scharf  begrSnte  Linien  tob 
nngleicher  Inlensitftt,  welche  in  der  Figar  nur  sehr  oaToH- 
kommen  dargealelb  sind.  Anfiser  diesen  befand  sich»  Mi 
der  breefabareren  Seite  des  Raumes  zwischen  den  beiden 
!>•  Linien,  ein  schwacher,  aber  breiter  nebliger  Streifen, 
der  In  Linien  ron  noch  geringerer  GröCse*^)  auflflslich  war. 
Es  ist  unmöglich  diesen  Streifen  in  einem  Holzsdinitt  (wie 
ihn  das  Original  giebt)  genan  abzubilden;  der  schatttrte 
breite  Streif  x  rechts  in  Fig.  1€  dient  nur  dam,  die  Lage 
und  ongefilhre  Breite  desselben  anzogeben. 

Am  26.  Dec.  war  auch  ein  ffir  die  Jahreszeit  wanner 
Tag  mit  glänzendem  Sonnenschein.  Um  1  Uhr  Nachmit- 
tags zeigte  das  trockne  Thermometer  55^  das  feuchte  50f» 
und  folglich  enthielt  die  Atmosphäre  3^76  Gran  Wasser- 
dampf  in  einem  Kubikfufs.  Fig.  15  Taf.  IX  zeigt  das  An- 
sehen der  D- Linie  um  diese  Zeit.  Zwei  von  den  Lini^D, 
ri  und  t?*,  so  wie  der  neblige  Streif  x,  die  am  17.  Nov. 
gesehen  wurden,  waren  nicht  sichtbar,  und  überdieb  be- 
fand sich  die  Gruppe  der  drei  Linien,  d,  €,  ^  links  in  der 
Figur  gerade  auf  der  Gränze  der  Sichtbarkeit. 
'  Am  25.  Dec  waren  innerhalb  der  D-Linie  nur  zwia 
Linien  a  und  ß,  Fig.  14  Taf.  IX  sichtbar,  und  die  letztere 
war  ganz  schwadi.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  war  die 
Temperatur  46®  und  das  feuchte  Thermometer  zeigte  40*, 
der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  betrug  also  2,42  Gran 
pro  Kubikfufs.  Der  Hunmel  war  klar  und  die  Sonne 
glänzend. 

Am  5.  Jan.  1866  endlich,  an  einem  der  heiteren  kalten 
Tage,  die  in  unserem  Klima  während  des  Winters  so  \Sbar 
fig  sind,  war  innerhalb  der  D- Linie  nur  die  einzige  Litifs  « 
sichtbar,  Fig.  13  Tat  IX.  Zur  Zelt  der  Beobachtung  zagte 
mittags  das  trockne  Thermometer  10",  das  feuchte  9^  und 
folglich  endiielt  die  Luft  0,81  Gran  Feuchtigkeit  in  eiiMi 

"1)  Ich' gebrauche ,  dieser  Worte   in  den 'Von   d<6n  Asironomcn  bei  Tii- 
''•tihnm  l^dbravcliliefatD  Sinn.*       r    "  •       •..-•.   -^  . .  *    t-'   • 
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Kubikfafe.  Die  SoDne  schien  indefs  so  bell  wie  in  den 
▼oibergehenden  Fttlien.  Auch  am  8.  Januar  1866,  als  das 
Tberoiomeler  mittags  auf  10®  unter  Fahrenheit's  Nofl- 
punkt  stand  und  das  Barometer  die  ungewdhnlidie  Höhe 
von  31  Zoll  erreichte»  erschien  die  D-Linie  wie  in  Fig.  13. 

Die  obigen  Figuren  sind  gezeichnet,  um  möglichst  getreu 
die  relative  Intensität  der  verschiedenen  Linien  unter  ver- 
sdriedenen  atmosphärischen  Umständen  darauthun.  Da  bis 
jetzt  keine  genauen  Mittel  zur  Vergleichbannachung  be- 
kannt sind,  so  war  ich  genöthigt,  mich  blofs  auf  mein 
Auge  zu  verlassen,  und  kleine  Unterschiede  zu  verschiede- 
nen Beobachtungszeiten  können  mir  daher  leicht  entgan- 
gen sejn.  Doch  müfste  ich  mich  sehr  irren,  wenn  nidit 
due  der  Linien  innerhalb  der  D- Linie,  die  Linie  a  in  den 
Fignrm,  ihre  Intensität  unverändert  behält  und  daher  als 
constante  Marke  bei  den  Beobachtungen  dienen  kann. 
Diefs  ist  die  einzige  Lioie,  welche  Kirchhoff  in  seiner 
Karte  vom  Sonnenspectrum  zwischen  den  beiden  D*  Linien 
angiebt;  er  bezieht  sie  auf  Nickeldampf,  während  er  die 
fi-Linien  von  Natriumdampf  in  der  Sonnen -Atmosphäre 
herleitet,  Sie  ist  unzweifelhaft  eine  Sonnenlinie,  und  ward 
in  allen  Figuren  gleich  stark  gezogen,  um  ihre  Unverän* 
derlichkeit  anzudeuten. 

Bei  sehr  trockener  Atmosphäre  ist  es  die  Linie  a  allein, 
welche,  wie  die  Fig.  13  zeigt,  zwischen  den  D- Linien  er- 
scheint Bei  einem  etwas  gröfseren  Wassergehalt  kommt 
die  Linie  ß  zum  Vorschein.  So  wie  der  Wassergehalt  zu 
steigern  fortflihrt,  tritt  diese  Linie  immer  mehr  hervor,  bis 
sie  zuletzt,  wie  Fig.  16  zeigt,  sogar  intensiver  ist  als  die 
Linie  o.  Ein  sorgftltiger  Vergleich  dieser  beiden  Linien 
könnte  wirklich  als  approximatives  Maafs  des  Wasserge- 
halts der  Atmosphäre  dienen;  und  eine  Reihe  solcher  Ver- 
gleiche, gemacht  unter  denselben  Umständen  in  verschie- 
denen Höhen,  wflrde  Data  geben  zur  Bestimmung  des  €re- 
setzes,  nadi  welchem  der  Wassergehalt  mit  Erhebung  fiber 
das  Meeresniveau  abnimmt 

Alle  Wasserlinien  sind,  wie  die  Linien  /9,  vertnderlich 
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stisiiiiten  Punkt  eordcbt,  «iehl  man  m  adb-  sclnmcb^  onil 
intie  dieseMUiUfaml^  weriUo  sitf  allmäUieh  stirL« 4  Sm  «T- 
acheittea  dle^Gnippien  ckr  drei  Linien  8^  i,  ^  mchi  in  Fig«  14^ 
Tat  IX,  aioili  eben,  atcbtbar  in  Fig.  la,  aber  sdur  dMdick 
in  Fig.  16.  Hie  Linien  ti  und  1^ ,  so  wie  der  ndllige 
Strei^f  X,  eisobeinen  ertt  wenn  die  Lnft  sehr  feuckt  itl,  and 
selbst  wenn  ale  im  KuMLfub  6^57  GrtanWasserdampC  entUK 
sind  sie  no^'seftt  schwach.  Unter  nocb^ungewöfanliiiheren 
Jhietänden  der  Aimosphttre  sind  sie<ohne<ZweifeI  iaienavcr, 
und  wahvseheinlidi  wird  man  dAnn^  im  Staude  sejoi,  deoT 
Nd>dstreif  -  xtf  zedmen « und  die?  Linien  •  zu  zAUen»  auii^  wtk^ 
dbäßA  er  beeteht» 

Es  ist  ka«iai  n6thigi.za  wiederhtolelii  dafa  die  hiei»  ge^^ 
gebenen  BefspieU  aus)  einer  grofsen  Zahl  Y<»Beobachtengtfi 
ausgewählt  sind.     Wtthtaid>  des  kalten'  troduMi  Winteiv 
Wetters  haedie^  Linie  D  befetändigi  dds  Ansehen  der  FigeUp 
nur  dals  zuv^^eilcü^dle  Linie  ß  erSjcheint,  wenn  die  Atme^ 
Sphäre  fenehtiH»/  wil'd*    Währen  A  des:  warmen'  SonnedWet^ 
ters,  wo  der  absniute  Wasseiüjebalt  d^r  Luft  >  meist  imaleft 
gp^fser  isU  ak'im'^WintMv  hat»  dfe "^ Linie« bestilndig  das^AiiH 
sehen  von  Fig^  Itk  Tai-IX.    !*•  dem^  Iveeknen  KMma  <von 
Neu 'England  sind,  selbst  während  des  Sulamero,  nulr'athr 
selten  alle;in  Fig.  16  abgebildeten  Linien  zu-s^enpimd, 
wie  schon^  eitwähbt,  sah  idi  sie  frflher  nie  so  scharfe  be» 
gicänzt  als  am-verflOBsenen  17«  November» 

Mehre  Umstundet  müssen  offenbar  zuBBOMBenfereflnii  daP 
mit  die  Wasserlinien' sich  in  gr^ster  Intensität  en^nriekelm 
Zunächst«  mulS'  die  Atmosphäre  mit  Dampf  gesättigt'  seyu 
nicht  blofs^an'  der  Erdoberfläche,  sondern  bis  in  groW 
Rühe.  Oertliche  Ursachen  ktanten-  den  Wassergehalt-  in 
den  uuteren  Schiebten  der  Atmosfdiäre  sehr  vesgidiseni  und' 
mächtig  auf  das  Hjgroineter  wurken^^  und- doch  nichts  wenigf 
stens  nicht  in.  demselben  Grade^  die*Aog^en  des' Speotro- 
skops  infliienri»em>  Zweitens  mtsseu^  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  die  Wasserlinien  an  Intensität  zu  nelmev,  i(^ 
mehr  die  Bahn  deroSonnenstrahlen  durclMlie:  AtmosphäieAin 
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▼erttngjBK^  wir^  Jf^  niedriger  alao  die  Sa^tam  steht  Alleio 
daiui  bat  die  biteusitllt  des  Liebte»  wm^  soldien  Einflub 
ftof  die  SchKrfe  der  Linien,  und  der  geringste  Mebel  stOrt 
ihre  Deottichheit  so  sehr,  dafs  ich  im  Allg^eineA  die  Was- 
serlinien am  besten  sab,  wenn  die  Soiyie  dem  Meridiane 
nahe  stand.  '  Rei  g^eiobem  Wassergiehalt  dec  Almosphäre 
wird  also  der  Sptttbherbst  eiae  gunstigjere  Jahreszeit  zur 
WahrnehmuDig  der  Wasserlinien  aejn  als  der  Sommer; 
denn  da^p  durchdringen  die  Sonnenstrahlen^  selbst  zur 
Mittag^^ei^  nicht  nur  eine  gröbere  Strecke  you  der  At- 
mosphäre,^ soiylern  diese  ist  auch  gewöhnlich  klarer,  und 
das  reflectirte  Lichtbündel,  welches  in  das  Spectroskop  ein- 
tritt, ist, zuweilen  glänzender  ah/wemt  die.Sonne  eine  grö- 
be^e  Höhe  besitzt  und  das  Liebt  unter  weniger  günstigen 
Bedingungen  reflectirt  wird. 

Ber  den  oben  erwähnten  Beispielen  waren  die  Ver- 
gleiche unter  «möglichst  nahe  denselben  Umstinden  gemacht, 
um  so  alle  Ursachen  zur  YerändemQg^auszuachlieben,  bis 
auf,  die  eine,  die  in  Betrachtung^  stand.  Es  wurden  Tage 
an^ewiÜUt,  an^  denen  die  Atmosphäre  TOJUiommen  klar, 
imd  da^  Sonnenlicht  so  weit  ich  beurdieilen  konnte»  gleich- 
mäfsig  glänzend  war.  Ueberdieß  blieb  die  Lage  des  Spec- 
troskops  uqd  des  Spiegek  wfthrend  der  ganzen  Zeit  un- 
▼erftndeil  Dieser  Spiegel,  welcher  das  Sonnenlicht  auf 
den  jSchlitz . des  Spectroskops  so  reflectirt,.daber  von  dem 
Beobachter,  während  er.  sein*  Auge  an  dem  Ocnlarstüek 
di^  Spectroskops  hält,  in  jegliche  Richtung,  giedreht  wer- 
den  kann,  war  bei  jeder  Beobachtung  sorgfältig  auf  die 
Lage  del*  gröfsten.  Deutlichkeit  eingestelh.  Diese  Hand- 
habung des  Spiegels  ist  beim  Grebrauch  des  Spectroskops 
ganz  ebenso  wichlig,  wie  bei  dem  des  Mikroskops. 

SelbstrerständCch  ist,  dab  die  Entschleierung  dieser 
schwachen  Wasserlinien  in  sehr  grobem  Mäafse  ron  der 
optiscbbn  Rhift'  des  Spectroskops  abhängt,  und  dab  die 
hier  gegebenen  Figuren  nur  fllr  das  gebrauchte  Instrument 
gelten.  Dieb  Instrument  ist  in  dem  schon  erwähnten 
ÄuÜBatz  Tol&tSn4ig  besji^eben.    F&  deor  §eg^awärtigen 
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Zweck  reiche  die  Angabe  hin,  dafs  es  mit  nenn  FUn^las- 
prismen  von  45"  brechendem  Winkel  versehen  ist^  welche 
die  der  D-Linie  entsprechenden  Lichtstfahlen  um  26V3T5ff 
und  die  der  F^- Linie  entsprechenden  um  280^42' 20*  bre- 
chen, wobei  jedes  Prisma  im  Winkel  des  Ablenkungsmini- 
mums durchstrahlt  wird.  Die  Dispersivkraft  des  Instrumentes 
für  diese  beide  Strahlen  ist  daher  13^  4' 30",  und  die  den  bei- 
den D-Linieu  entsprechenden  Strahlen  div^giren  V10f\ 
Die  Objective  der  beiden  Fernröhre  dieses  Spectroskops 
halten  2J  Zoll  im  Durchmesser  und  haben  eine  Brennweite 
von  I5|  Zoll.  Die  Gröise  der  Prismen  und  der  verschie- 
denen Theile  des  Instruments  ist  diesen  Dimensionen  an- 
gemessen. Mit  einem  kräftigeren  Instrumente  würde  unter 
denselben  atmosphärischen  Bedingungen  eine  gröfsere  An- 
zahl von  Wasserlinien  sichtbar  sejn.  Das  Cambridger  In- 
strument hat  einen  Satz  von  Schwefelkohlenstoff- Prismen, 
welche  das  Licht  fast  doppelt  so  stark  wie  die  Flintglas- 
prismen brechen.  Die  Schwefelkohlenstoffprismen  sind  in 
ihrer  Wirkung  veränderlich;  allein  -unter  den  besten  Be- 
dingungen mochten  sie  die  P- Linie  wie  Fig.  15  Taf.  IX 
zeigen,  während  die  Flintglasprismen  sie  nur  wie  Fig.  14 
ergaben. 

Die  in  diesem  Aufsatz  niedergelegten  Thatsachen  er- 
klären vollständig  die  Widersprüche  in  den  Abbildungen, 
welche  verdthiedene  Beobachter  von  der  D- Linie  gegeben 
haben«  So  hat  vor  einiger  Zeit  Hr.  Gassiot  zu  London 
in  den  Chemical  News  nach  Beobachtungen  mit  seinem  In- 
strument eine  Abbildung  der  /> -Linie  gegeben,  die  ver- 
schiedene von  mir  und  Apderen  nicht  gesehene  Linien 
zeigt.  Als  ich  im  Sommer  1864  das  Observatorium  zu 
Kew  besuchte,  war  ich  Überrascht  zu  finden,  dafs  dieses 
Instrument  schwächer  ist  als  eins  der  von  mir  angewand-' 
ten;  auch  erfuhr  ich,  dafs  jene  Linien  nur  ein  einziges 
Mal  beobachtet  wurden.  Das  feuchte  Klima  von  England 
erklärt  offenbar  die  zusätzlichen  Linien.. 

Wie  ich  eingangs  schon  bemerkte,  wurde  die  D-Linie 
nur  ausgewählt,  um  die  allgemeine  Thatsache  zu  erläutern. 
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Dis  Anftrel»  dar  Wasserlinien  in  anliegetideB  Tbeilen 
4ss  Stpednuk»  ist  «ogar  entscbieckner  ak  in  «bm  aufser- 
ordentlich  beschränkten  Theil,  der  bier  abgebildet  wurde. 
lo  der  Tbat  war,  wie  scboo  aogedeatel  wurde,  die  Anzahl 
dieser  Lioien  in  der  gelben  Region  des  Spectmms  am 
17»  November  wenigstens  zehn  Mal  so  grofs  als  £e  der 
Wibren  Sinnen -Linien.  Derjenige  Theil  der  gelben  Re- 
gion, welcher  an  der  brechbareren  Seite  der  P- Linie  liegt 
nad  in  wdkhem  sich  bei  troeknem  Wetter  bot  verbfiltaib- 
milSiig  wenig  Linien  unterscheiden  lassen,  war  damals  ebenso 
didk.  mit  Linien  bedeckt,  wie  das  Bbin  oder  das  Violett, 
nnr  waren  die  Linien  begreiflich  weit  weniger  intensiv. 

Durch  eine  merkwürdige  Reihe  von  Versuchen  mit  dem 
Tbennomoltipficator  hat  Prof.  Tyndall  gezeigt,  da&  nicht 
nnr  der  Wass^dampf  die  donklen  Wärmestrahlen  kräftig 
absorbirt^),  sondern  auch,  dafs  die  elementaren  Gase  der 
Atmosphäre  wenig  oder  gar  nicht  auf  sie  einwirken. 
Ich  habe  mich  bemüht,  in  ^esem  Aufeatz  durch  directe 
Beobaditvingen  mit  dem  Spectroskop  Aehnliches  für  die 
Lichtstrahlen  festznstelien.  Nach  der  Schätzung  von 
Po  ail  let  und  Anderen  wird  ungefähr  ein  Drittel  von  den 
a«f  die  Erde  fallenden  Sonnenstrahlen  beim  Durchgang 
durch  die  Atmosphäre  absorbirt,  und  jetzt  scheint  es,  dafs 
der  Wasserdampf  ein  sehr  widitiges,  wenn  nicht  das  haupt- 
sächlichste Agens  zur  Hervorbringong  dieses  Resultates  ist 
Es  ist  jedoch  unmO^ich,  aus  den  hisjetzt  vorhandenen 
Daten  zu  bestimmen,  wie  grofs  die  vom  Sauerstoff-  und 
irom  Stiekstod%ase,  den  Hanpä^standtheilen  unserer  Erde, 
ausgeübte  Absorptionskraft  sey.  Ich  habe  gezeigt,  daJb  sehr 
vieLs,  und,  ich  zweifle  nicht,  fast  alle  bisher  für  Luftlinien 
gehaltenai  Linien  blofs  Wasserlinien  sind;  allein  es  hält 
sehr  schwer,  atmosphärische  Linien  von  wahren  Sonnenli- 
nien zu  unterscheiden,  und  unsere  Kenntnifs  von  den  er- 
steren  ist  noch  sehr  unvollständig.  Es  erübrigt  noch,  sorg- 
fältige Vergleiche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Spectrums 

I)  Dem   widenprccfaai    indcb  die  torgftldseii  Bcobechtungen  du  Pro£ 

Magaof.  P. 

PoggendorfiPf  Ann.  Bd.  CXXYIO.  ^r^n.n]r> 
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ZU  machen,  bevor  wir  die  relative  AlMorptionakraft  der 
verschiedenen  Bestand theile  unserer  Atmosphäre  abaoloflfc 
bestimmen  können* 

Ehe  ich  schliefse,  will  ich  nocli  einen  Scbluis  aus  den 
angegebenen  Thatsachen  hervorheben.  Man  hat  vor  einiger 
Zeit  vermuthet,  daCs  die  blaue  Farbe  des  Himmels  einiger- 
maalsen  von  dem  Wasserdampf  der  Atmosphäre  abhftnge^ 
und  in  der  That  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  daCs  diese 
Farbe  intensiver  ist  bei  feuchtem  Sommemretter  als  bei 
dem  trockneren  Wintenvetter.  Die  Vertheiliing  der  Was- 
serlinien im  Sonoenspectrum  bestätigt  nicht  nur  diese  An- 
sieht,  sondern  weist  auch  auf  die  Ursache  der  Farbe  hin. 
So  weit  nämlich  meine  Beobachtungen  reichen,  sind  die 
Wasserlinien  fast  ganz,  wenn  nicht  vollständig,  auf  die 
brechbarere  Region  des  Spectrums  beschränkt.  Hier  finden 
sie  sich  in  ungeheurer  Anzahl,  und  ich  bin  nicht  gewUs, , 
ob  sie  sonstwo  existireu.  Wenn  nun  der  Wasserdampf 
die  gelben  und  rothen  Strahlen  des  Spectrums  vorzugs- 
weise absorbirt,  so  ist  die  blaue  Farbe  des  Himmels  ein 
nothwendiges  Resultat.  Die  Farbe  entspringt  also  blofs 
aus  Absorption  und  nicht,  wie  einige  Physiker  vermuthet 
haben,  aus  wiederholten  Reflexionen  an  der  Oberfläche  von 
Wassertropfen. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  die  Wasserlinien  des  Son- 
nenspectrum  ein  weites  Untersuchungsfeld  darbieten,  je- 
doch eins,  welches  nur  unter  besonderen  atmosphärischen 
Umständen  cultivirt  werden  Kann.  Dieser  Aufsatz  sollte 
nur  das  Feld  aufschliefsen;  ich  hoffe  das  Studium  bei  jeder 
gtinstigen  Gelegenheit  fortsetzen  zu  können^). 

1)  Es   waren  dabei  «acli   wohl  die   BeobacfataDteo    von  J.  Janssen  an 
berudwehtiien  (Ann.  Bd.  128,  S.  480). 
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IX.     Ueher  einen  Jipparat  %ur  directen  Messung 

der  Schaffgesch¥>üikigkeit  in  der  ahmoepharU 

sehen  Ia^j 

van  Dr.  Ernst  Carl  Otto  JVeumanhy 

Oinctor  cioer  Privattcbnk  in  Ontika. 


Am  19«  April  diesem  Jahres  hatte  der  Unterzeichnete  die 
Ehre,  in  der  naturwissenschaftlichen,  GeseUschaft  bi^  zu 
Dresden  mit  einem  von  ihm  selbst  coostruirten  Apparate 
in  experimentiren,  der  zur  directen  Messung  der  Schallge- 
schwindigkeit und  atmosphärischer  Luft  bestimmt  ist,  und 
dessen  genaue  Beschreibung  wir  hier  folgen  lassen  wollen. 

Jede  TOD  einem  Punkte  in  die  atmosphärische  Luft 
ausgebende  Sdiallwelle  fibt  auf  irgend  einen  ihr  entgegen- 
stehenden Körper  einen  Stofs  aus,  so  dafs,  wenn  dieser 
KOrper  eine  ausgespannte  Membran  ist,  diese  derart  ep- 
achüttert  wird,  da£s  die  erste  und  stärkste  Ausbiegung  in 
die  Richtung  der  Bewegung  der  Schallwelle  erfolgen  muls. 
Eine  zweite  auf  ähnliche  Weise,  aber  in  anderer  Entfer* 
nung  aufgespannte  Membran  von  derselben  Welle  getrof- 
fen, wird  auf  gleiche  Weise  erschüttert,  aber  nach  einem 
Zeitinterralle,  dessen  Gröfse  von  dem  Unterschiede  der  Ent- 
fernungen beider  Membranen  von  der  Schallquelle  abhän- 
gig ist  Mit  Hälfe  unseres  Apparates  gelingt  es  nun  die 
Momente  der  ersten  Ausbiegungen  jener  Membranen  zu 
fixiren,  und  somit  die  Schallgeschwindigkeit  in  die  Luft  zu 
bestinunen«. 

Die  Schallgeschwindigkeit  ist  in  Röhren  wie  im  Freien 
dieselbe.  Auf  Grund  dieser  Erfahrung  wurde  ein  beiläufig 
82^  langer,  66*"  breiter  und  7®"  hoher  Holzkasten  angefer- 
tigt» dessen  innere  Einrichtung  Fig.  L  Taf.  VUI.  im  Grundrils 
andeutet.  An.  einer  der  kürzeren  Seiten  befinden  sich  die 
beiden  Ausmfiodungen  A  und  £,  auf  dem  Boden  sind  ferr 
n^r  Br^ttwände  von  eb^alls,  7~  Höhe  7*"  weit  ausein*. 
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ander  in  der  Anordnung  aufgeleimt,  wie  de  Fig.  1.  dar- 
alellt.     Der  Kasten  wurde  wiedei'  mit  eteem  l>edLel  vM- 
ständig  geMklotsen,  der  tteMll,  maA  mod  den  Zwisclken- 
wänden  fest  aufliegt.    Es  ist  kicht  zu  erkennen,  dals  das 
Ganze  auf  diese  Weine  eiii  gewinidMoi  Bohr  von  quadra- 
tischem Querscbsstte  ▼ontoUl^  ▼«!  welchem  die  beiden  En- 
den j4  und  B  nebeneinander  liegen.    Auf  dem  Deckel  wurde 
femer  ein  rechtwinklig  gebrochenes  bei  D  offenes  Rokr 
Cß  fHg.  %  Ton  ebenfalls  «luadMisdiem  Quersdüiltte/  imii 
cugldch  efad  in  der  Rgar  angedeutetes  niedriges  Leisten- 
j[>aar  angebracht,  ersteres  tor^Au&iahme  desf  Sdialles,  w^ 
dier  sidi  Ton  der  Mündung  eines  kleinen  als  Scballeir^^er 
angewendeten  Gesdifttaes  E  ausbreitet,  lehsteres,  ufli  me- 
setB  Geschfttze  eine  sichere  und  schnelle  üArang^  gdben 
tu  können.    Das  Rohr  CD  nimmt  also  bd  1^  den  Sdiall 
auf,  leitet  ihn  fort  nach  der  im  Deckel  befindlichen  Oeff- 
hang  C,  durch  diese  hinab  nach  dem  unteren  RauMe  bti 
F  Fig.  1.,  wo  er  sich  in  zwei  einander  entgegengeseMen 
Richlungeo  fertpfianzt,  d.  h.  in  der  Rfchtong  des  Pfsihs  as 
den  knrten  Weg  nach  A,  and  in  der  Ricbtnng  der  Pfette 
a,  0,  p,  q^  r,  t  den  um  genau  6*  längeren  Weg  nadi  B  tu* 
rOcklegt     Der  Schall  wird  also  um  ein  ZeMnterrall  spl- 
ter  nach  B  gelangen  als  nach  ii,  dessen  Gröfse  iHin  dar 
Länge  0*  des  Sehallweges  «wischen  den  Punkten  F  and  tf 
abhängig  ist.    Dieses  Zeitinter^tdi  nun  cn  bestimmen,  wurda 
eine  mittelst  einer  Kurbel  drehbareScheibe  OPFig^.3.  TafVBL 
von  SS**  Durchmesser  und  tin  ans  dem  Brette  MN  and  den 
darauf  befestigten  kunen  Rohren  B  n.  I  und  K  n.  L,  be* 
stehendes  Ansatzstück  KI  angewendet    Der  letzlere  VMk 
wurde  mit  den  Ansätzen  J7  u.  /  in  die  Mündungen  Au.  B 
eiogeschoben,  und  mit  Schrauben  befestigt.    Die  Blecbrokre 
E  und  I  Ton  65"^  Weite  stehen  genau  ii^  der  Riehtong 
Ton  A  und  B  auf  dem  durchbohrten  Brette  JIJV,  sa  Ads 
der  Sdiall  ungehindert  von  A  und  0  aus  bis  an  die  anf 
E  und  L  dmrdi  Anstiften  aulj^spannten    Kautachnluttem- 
brane  d  und  e  gelMg«,  und  «B^ee  erMbfltiem  knat    6^ 
naa  in  den  Centris  der  Außenflächen  der  letirtercn  dod 
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BolxUOticlipQ  gdeinti  ffiel^he  dk  ei^crnen  5**  kffgeii  ofnl 
1»-.  didieo  Stifte  f  wd  ji  tragen. 

Um  XDQjIchst  einen   ungeüäbren  Begriff  von   der  Ajr^ 
qnd  Weise  der  Wirkung  eipes  Scbnsses  ^ob  dem  Geacbfltx/e 
E  XU  erhalten,^  wurde  dasselbe  mit  3^  Pulver  geladen  uip^ 
nbgeachasseiii  nachd^in  unnMttelbar  an  die  Stilte  f  und  gf 
«in  25**  di^es  Brett  von  cirea  2  Pfd.  Gewieht  so  gestellt 
wprden  war,  dals  es  nur  die  Stifte  berilhrte,  dine  sie  ein- 
Wirts  zn  drQckien.    Das  Brett  ?mrde  beim  ersten  Schussf 
msC  heftigem  .Slo(^e  um^sstfirzt    Bei  einem  zweiten  Vep- 
siidie  wurde  dawelbe  Brett  mit  weiCsem  Piqpiere  flberzor 
gen  and  die  aip  Eq^e  mit  ebenen  FUcben  veE^ehanan  $ti|ikp 
an  diesen  Stellen  mit  Bucbdrockerscbwlcze  Tenieben»    Dfs 
Bret^  non  om  Id**  von  4w  Stiften  al^gerückl,  wurde  na^^ 
einem  zweiten  gleich  starke  Scluisse  nicbt  getrofiei^  daga- 
gen  die  Membran  d  in  Folgfß  der  zu  groJßen  Erschfltterung 
zersprengt,  so  daÜB  eine  neue  weniger  straff  als  e  aufgespannt 
werden  mufste-    Da  offenbar  die  Ladung  "von  3^  zu  stark 
war,  so  wurde  diesetf^e  auf  3^  reducirt,  und  durch  fortgp- 
setzte  Versuche,  wobei  ein  allmäliges  NSbem  besagton  Brei- 
tes an  die  Stifte  f  nnd  g  vofgenoipmen  wurde»  gefunden, 
dals  f  resp.  d  gerade  10**,  d  dagegen  8**  ausscblug.    Nach 
BeendigEUig  dieser  Vorversuche  kam'  es  zunächst  darauf  an, 
die  ^ofiMUagsentlernqng  der  beiden  Stifte  f  und  |f  z«  be- 
stipme%  indem  die  Scheibe  OjP,  d^en  vordere  Fliehe  (Auf- 
scJpUgsflScbe)  mit  weibem  Papiere  aberzogen  worden  war, 
in  $**  Abitond  an  die  mil  ScfawMrze.  venehenen  Stifte  her- 
angerücckt  wurde,  und  zwar  so,  dafs  letztere  beim  Auf- 
MWagn  .ein  und  dieselhe  Peripherie  eines  auf  der  Fliehe 
P  Q  veieseiehneten  Krfises  von  30^  Oorohmesaer  trciSen  mula- 
ten.    So  lange,  als  die  Scheibe  nicht  gedrebt  witfdei  zeigten 
sich  nach  jedfim  Scbusse  auf  derselbeD  Peripherie  iiuner 
2  ichwarfe  Punkte  y(m  gleicher  Entfemuiigi  welche  dem- 
aaeh  als  die  nonnale  AuüscUagsentiernung  anznnefamen  w^. 
Wurde  ^ber  die  Scheibe  um  ihie  Axe  gedreht»  so  verg^ 
berte  oder  veimindertek  sich  diese  fintfemuügi  je  nachdem 
die  SebeB^e  die  eine  ^er  4ie  andere  Drebugsrichtung  er- 
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hielt  Bekam  aber  ^e  Seheibe  eine  bestunmle  Rotationage- 
scfawindigkeit  und  zwar  1  Umdrehung  in  1  Seconde,  so  fvorde 
der  Unterschied  zwischen  dem  dadurch  erreichten  Aufschlaga- 
abstande  und  der  normalen  AoÜBchlagBentfemong  constant 
und  betrug  durchschnittlich  16}"*.  Hieraus  geht  hervor» 
)3afs  bei  der  angegebenen  RotationsgeschwihdigiLeit  der 
Scheibe  ein  Punkt  der  Peripherie  des  oben  genannten  Krei- 
ses von  30**  Durchmesser  in  derselben  Zeit  16}**  turfick- 
legt,  in  welcher  der  Schall  den  Weg  von  6*  durcheilt 
Setzen  wir  die  Gesdiwindigkeit  eines  Peripheriepunktes  die- 
ses Kreises  «sa,  und  fr  aes  der  Länge  des  Weges  eines 
Peripheriepunktes  in  der  Zeit,  weldie  der  Sdiall  zu  seinem 
Wege  in  der  ROhre  des  Apparates  nöthig  hat,  deren  Länge 
wir  =  I  setzen  wollen,  so  ist  danii  offenbar  die  Geschwin- 
digkeit e  des  Schalles  bestimmt  durch 

Da  a I  im  Voraus  bekannt,  so  hat  man  nur  Mos  bei 
jedem  Versuche  die  kurze  Division  mit  fr  auszufahren,  um 
e  sogleid)  zu  finden« 

Die  oben  angegebenen  Werthe  substituirt,  ergeben 
0»  346,217* 
bei  22*  C. 

Dafs  bei  einem  )eden  Apparate  der  besdirie^enen  Art 

1)  vollkommene  ünveranderlichkeit  der  Lage  der  Auf- 
sdilagsebene  PQ  wihrend  der  Drehung  der  Scheibe^ 

2)  Tollstandig  gleichmXfsige  Rotation  derselben  stattfin- 
den, und 

3)  die  Gröfse  des  Sdiallweges  im  Rohre  getiao  bestimmt 
sein  müsse,  sind  Bedingungen,  die  sich  fast  von  selbst 
ergeben. 

Bei  unserem  Apparate  wird  die  Rotation  der  Scheibe 
nur  aus  fi'der  Hand  nach  einem  Secuodenpendel  bewirkt, 
Was  audi  zum  Unterrichte  in  Schulen  genfigeu  dfirfte;  allein, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  diese  Rotation  viel  schneller,  sicherer 
ttnd  genauer  durch  ein  gutes  Uhrwerk  geschehen,  dafs  dann 
auch  die  Rohrdimension  um  dn  Bedeutendes  geringer,  ftf- 
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HCT  die  SdiaHquelle  schwacher  seyn  lOnnte,  so  wird  man 
eiiMeheii,  dafs  unser  Apparat  einer  VervoIIkommnuDg  fk- 
hig  i$t,  in  Folge  deren  die  genauesten   Resultate  erlangt 
werden  kOnnen. 
Dresden,  im  April  1866. 


X.     Veher  die  hamorphie  der  Iätthian$al%e  mü 

den  KaU^  und  J¥latrim8alzenf 

van  C  Rammelsherg, 

SehweisiMHirer  LItbioB. 

Jurie  einzige  Form,  in  welcher  ich  dieses  Salz  erhalten 
habe»  ist  eine  siret-  und  eingliedrige.  Die  Krjrstalle  (Fig.  6 
und  7  TaiVIII)  sind  meist  sehr  dünne  Tareln  durch  Vor- 
herrschen der  basischen  Endfläche  c,  und  stets  nach  der 
Verticatzone  Torherrschend  ausgedehnt 
Die  beobaditeten  Flftchen  sind: 

j9asa:fr:aDc  a^Ba:(x>b:cte 

^^2a:bi(X>c  cssc:aDa:aD& 

r  ^aiciQcb 
r*  SB  a':c:  OD  fr. 

a:fr:c  =  03278: 1:1,2021 
0»70''29' 


V 


B«aciuMi 

R«. 

Grailieb 

p  an  a  =»  104*  4' 

6  «    75  56 

76»  20' 

p  :  a  »  143    2 

p  :  e  «>  105  16 

104  45 

*p  an  o  =    65  18 

b  = 

•114  42 

115*    2' 

*p  :  a  «  132  39 

122'  ang. 

122  33 

V  :  p  "-  160  37 

160  35 
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Qrailick 

V  :  e  s  100»2r 

100«  15' 

.  99»  15' 

a  :  c  •>  109  31 

109  nog. 

107  36 

f'  an  0  »  113  16 

113  45 

»  a  »  66  44 

67  0 

a  :  r  M  136  55 

136  12 

o  :  1^  «  109  49 

110  25 

0  :  r  ■> 

*152  36 

0  :/« 

*140  40 

14«  60 

p  :  r  ■■  125  9 

p  :  f'  —  105  30 

106  00«. 

^  :  r  «  113  12 

*p  :  f'  s-  100  32 

101  10 

Die  Messangen  sind  zum  Tlieil  nor  annähernd  richtig, 
weil  die  Fl&chen  a  and  p  keine  guten  Bilder  geben. 

Die  von  Grailich  gemessenen  Winkel  bewdsen,  dafr 
er  dasselbe  Sah  untersucht  hat,  obwohl  er  die  Natur  des* 
selben  nicht  genauer  angeben  konnte. 

Die  luftbeständigen  KrystaÜe  verloren  durch  Glfiheo 
14,4  Proc.  Wasser,  übereinstimmend  mit  den  Angaben  von 
Arfvedson,  C.  Gmelin,  Hermann  und  Hagen. 

Sie  sind  mithin 

Li«SO*  +  aq. 

Bcrecboct 

au  -»    14  a-    10,94 

S  :»    32  -r    36,00 

40  a    64  a    50^ 

aq.  »     18  ae    14,06 

128.       100. 

IsoMorphe  MlMbangaa  voo  schwefebamrea  UthlMi  alt  sehwelU- 

Kall  ml  Natroo. 


Aus  dem  steten  Zusammenvörkommoi  toh  Lithinoi  mit 
Kallom  und  Natrium  darf  man  sehlieis«,  dals  seine  Salxe 
mit  denen  beider  Alkalien  isomorph  sind.  Dennodi  hat 
man  bisher  kein  Litbionsalx  in  der  Form  eines  Kali-  oder 
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Mtttronialaei  ertiakeii.  Schab  as  hatte  aachsgjbedri^e  Kry- 
atafle  goaeäacn,  seiner  Aagabe  nach  wasserfreies  sclwefet 
teures  LithioD,  and  andere  von  derselbeo  Fdrm,  wekhe 
aa^tiblicb  a«  1  At.  LithioBSulfat  u&d  2  AIl  Kalisutfat  be- 
standen. Andererseits  erwähnte  Mi  tacherlich  eines  Dop- 
pelsalzes von  Lithion-  und  Natronsalfat,  von  dem  er  iber 

niff  sagt,  es  sey  NaS  +  ^LiS^+6aq.,  und  krystallisire 
in  RhomboSdero,  deren  Endkantenwinkd  as  77^  32'  sej. 

aehwefbliaore«  lAMon  and  BohwtMnxxtw  tfsit. 

Aus  der  gemeinsamen  Auflösung  gleicher  MoL  beider 
Salze  erhält  man  zuerst  die  gewöhnlichen  zweigliedrigen 
Krystalle  des  reinen  Kalisalzes  mit  den  Flachen  o,  o/s,  p, 

A  ff  *.  ^ 

2,672  äes  dritten  Anschusses,  mit  Chlorbaryum  geschmol- 
zen, gaben  3,568  BaSO\  entsprechend  2,664  K*SO^ 
oder  5ö,7  Proc 
Die  Krystallform  der  folgenden  Anschüsse  war  dagegen 
iedugliedrig  f  obgleich  sie  der  früheren  beim  ersten  An- 
blici  gleich  erschien.    Es  sind  Dihezaeder  d  mit  Abstum- 
pfung der  Seitenkanten  durch  das  erste  Prisma  p  und  der 
Endecken  durch  die  Endfläche  c. 
d  as  a:a:aoa:G 
p  CSS  uiaicta:  cc  e 
e  tss  ci ooa: Qoa: oon 
Diese  KrystaDe  sind  identisch  mit  den  von  Schabus 
gemessenen. 

o:o«(V6006:l 

(a>0,S9&3:l  Sehabus) 

BtruhaM  Beokjiditet 

Rg«  Scbalktt« 

2  A  —  127*20'  127*  38'      127«  15'     . 

aC  a.  12»    0  125    0 

»  «»    80  S9 

die  —  117  30  117  30       117     6       (117' 17') 

d'.p  «  «159  30  (152 
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Die  eiogeklammerteii  Winkel  sind  die  an  dem  Ldtfaion- 
Kalisah  beobachteten,  die  übrigen  besidien  sich  aaf  angeb- 
lich reines  Lithionsalz,  was  ich  indessen  vielfach  vergebKch 
in  wasserfreiem  Zustande  zu  krystallisiren  versucht  habe. 

Schab  US  £ind  die  Krjstalle  nach  c  spaltbar  und  op- 
tisch einaxig. 

Besonders  durch  Scacchi's  genaue  Beobacbtongmi 
wissen  wir,  dafs  die  isomorphen  Mischungen  von  Kali-  und 
Natronsulfat  in  geometrischer  Beziehung  dem  Kalisalz  gleich, 
in  physikalischer  verschieden  sind.  Die  krystallograplii- 
sehen  Differenzen  der  Flächen,  welche  der  Axe  c  parallel, 
und  derer,  welche  gegen  sie  geneigt  sind,  sind  aufgehoben, 
die  Krystalle  sind  sechsgliedrig,  jene  Axe  ist  zur  Hanpt- 
axe  und  zur  optischeb  Axe  geworden. 

Da  sich  die  Isomorphic  der  Lithionsalze  weiterhin  wird 
beweisen  lassen,  so  hätte  man  erwarten  dfirfen,  dafs  die 
vorliegenden  Krystalle  nicht  blofs  in  den  allgemeinen  Sym- 
metriverhältnissen ,  sondern  auch  in  den  Axen-  und  Win- 
lelverhältnissen  mit  dem  Kali- Natronsulfat. Qbereinstimmten. 
Dieis  ist  aber  doch  nicht  der  Fall.  Denn  bei  dem  letzt- 
genannten ist 

j  2il  —  130«  55' 
I  2C=  112  34 
L  2Ä  ma  U5     6 
^^   \  2C=    73  44 
d  :  c  =  123  43 
d  :  p^  146  17 
d/s:  0  =  143     8 
d/s:  p  «  126  52 
und  a:e  »0,7738:1 
Die  Axen  a  veriialten  sich  =  1 :1,28  oder  nahe  Hi3:4. 
Von  dieser  Form    worden   mehrere  Anschflsse   hinter 
einander  erhalten 

a)  2,52  des  fünften  Anschusses  gaben  4,084  BaSO^, 
2,07  Alkalichloride,  und  diese  hinterliefsen  in  Aetheralkohol 
1,377  KCl  ungelöst. 

6)  2,444  des  sechsten  Anschusses  =4,02BaSO'. 
c)  2^91  des  achten  Anschusses  s  4,745  Ba  SO\  - 
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Abo  in  100: 

« 

» 

t 

Kalian 

28,61 

(28,61)»)  27,28 

27,28 

Utbimn 

4,63 

4,98 

4,98 

SdmeTd 

22^6 

22,59 

22^50 

Swentoff 

44,51 

45,15 

46,15 

100.  100.         loa 

Das  Sab   besteht  ako  am  {IciclieD  Mol.  der  beiden 
anzelMD  Sähe, 

...       ^  K  i 

O». 


^'      o»    ^*   \  o» 
so»  j  "  •   so»  1  " 

K 
»Li 
SO» 

K    —    39  » 

27,47 

U  —      7  -- 

44» 

S      s      32:» 

22,54 

40  a-    64  — 

45,06 

143.        100. 

Die  später  entstaiicleiien  sehr  kleioen  Krjstalle  hatten 
Äe  Form  des  wasserhaltigen  Lithionsalzes.    Sie  gaben 

Berechnet 


.  Kalioa                              JK    »    16,6  < 

»  11,08 

Uthiam                             {Li   «^    11,2 

7,95 

Sehwefd  ,         22,91        .  S    —    32 

22,73 

45,46 

Waaser              11,84          aq.  s    18 

12,78 

140^8. 

lÖO. 

Abo 

S0.!0*.aq.4|';.!0.,.q.-J^    j 

O",  5  a 

Sekwtfelsaenfl  Lithiet  na«  foliweretoanrea  Natroo. 

In  der  Aaflö8iiiig  je  eines  Mol.  beider  Salze  entstehen 
AnnSebst  sehr  ansehnlidie,  theils  farblose,  theils  weifse  oder 
trfibe  Krystalle,  welche  dem  neeksgliedrigm  System  ange-' 
hOren    ond  durch    einen  Reifhthnm  an  Fliehen,   wie   er 

1)  Direct  geftmden. 
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bei  künstlichen  Krystallen  nicht  hkafig  ist»  «abr  jnt#ressanl 
sind  Fig.  8  und  9  Taf.  Vm. 

Im  Allgemeinen  sind  es  Comblüationen  eiiMlüiom- 
boSdelv  r,  dessen  Endkantenwinkel  » 102^  MI  Ist»  and 
seines  ersten  schirferen  2r\  bei  dem  jener  Wid(el^77^  20^ 
ist.  flieita  tritt  die  Endfläche  c  ami  das  Mveile  ««dissei- 
tige  Prisma  o,  dieses  als  schmale  Abstumpfung  der  Seiten- 
kante«  bieder  Ahoniboeder.  i 

Combinationen  dieser  Art,  sehr  sjmmetviseb  aosg^UMsft 
and  ganz  durchsichtig,  sind  mit  einer  FlAche  e  aafgewach> 
sen,  hier  aoBgehöhll^  und  «rscheindi  die  unteren  RhomboS- 
derflächen  äufserat  ^dunal« 

An  gröfseren  Krjstalloi,  die  aber  gewöhnlich  weife 
und  trfibe  'sind,  wenigstens  im  Innern,  beobachtet  man 
auCser  den  genannten  Flächoi  ein  DihmaSder  zweiter  Ord- 
nung X,  welches  in  die  DiaganalzMie  des  ersten  schXrferen 
Rhomboeders  fftUt,  welches  seine  abwechselnden  Endkan- 
ten abstumpft.  Daraus  folgt,  daft  es  »"fa  :  {o  :  |a:  c 
=  2a :  a :  2a : f  c  ist.  Es  erscheint  als  I)Qiexa^der,  d(i  be- 
kanntlich die  Dihexaeder  zweiter  Ordnung  durch  rhomboe- . 
driscbe  Hemiedrie  ihr  Ansehen  nicht  ändern,  wiewii^l  sie 
als  HälMächner  aufzufassen  sind.  Seine  Flächen  sinci  klein, 
aber  glänzend. 

Ferner  finden  sich  an  denselben  KrystaDen  die  stauten 
zwischen  dem  Hauptrhomboeder  und  dem  ersten  schärferen 
abgestumpft  durch  ein  anderes  DihexaSder  zweiter  Ord- 
nung y,  also  aus  der  Diagonalzone  des  HauptrhomboMers^ 
und  andererseits  mit  dem  DihexaSder  »,  mit  einer  Fläcbe 
des  zweiten  Prismas  a  und  mit  der  Kndflächo  eine  2tfhe 
bildend.  Hiemns  ergiebt  sich  sein  Zeichen  |a:|a:Sa:e 
at2a:a:2a:|c. 

Es  hat  dieses  Dibezaeder  die  zwrifnch  stumpfere  Nei- 
gutig  gegen  die  Hauptaz#  wie  das  Torige. 

Endlich  habe  ich  noch  eines  schärferen  R|ioaiboed«tB 
erster  Ordnung  zu  erwähnen,  dessen  Fläften  also  atn^ 
denen  des  Haoptrhombo<ders  liegen.  Es  Ist  das  BWisile 
schärfere,  4r,  denn  seine  Endkanten  werden  durch  das  erste 
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sdiarfare  abgestumpft/  und  es  liegt  Id  der  flldienreichen 
Zone  o,  V,  «,  V,  «,  V. 

Zwischen  diesen  Krystallen,  deren  sechsgliedrige  Tüatar 
schon  das  Ansehen  Terrttth  und  die  durch  Ae  Messungen 
sich  bestStigt^  finden  sich  andere,  die  man  geneigt  ist,  für 
zwei-  and  eingliedrig  zu  halten  (Fig.  10  Taf.  VIH).  Es 
sind  nSmlich  rhombische  Prismen  mit  gerader  Abstumpfung 
der  Kanten ;  auf  die  der  scharfen  ist  eäie  schiefe  Endfläche 
so  aufgesetzt  9  dafs  sie  gegen  beide  Prismenflachen  gleich' 
und  gegen  die  Abstumpfung  der  stampfen  Kanten  recbt- 
winUig  geneigt  ist.  Anfserdem  sidit  man  eine  hintere  En^- , 
flAche,  ein  hinteres  Aügitpaar,  und  woU  auch  noch  ein 
oder  zwei  andere.  Als  ich  'die  Kantenwinkel  in  den  Hanpt- 
zonen  dieser  Krjstalle  gemessen  hatte,  fiberzeugte  ich  mich 
indessen  von  der  Identität  dieser  Krystaüe  und  der  sechs- 
gliedrigen.  Sie  sind  durdi  unsymmetrische  Ausdehnung 
derselben  in  der  Richtung  der  Diagonalzone  einer  der 
Fliehen  dea  HauptrhomboMers  entstanden^  und  die  Fig.  10 
bis  13  Tal  VIII  werden  diefs  leicht  verstSnffich  machen. 
Die  beobachteten  Flächen  sind: 

r  SS  a:a: OD a:c  (HauptrhomboSder) 

Vsss  a':a':aDo:2c  (erstes  schärferes ) 

V  =s:  a:a:  cta:4e  (zweites  schärferes) 

m  as  2a:a;2a:§c 

y  mm  2a:a:2a:|c 

a  wm  2a:a:2a:aDc 

c  as  c:aDa:QOil:aDa. 
Wenn  an  einem  Rhomboeder  der  Winkel  in  den  End- 
kanten  ss2il,.die  Neignng  der  Endkanten  zor  Hauptaxe 
«wa,  die  der  Flidien  ss;/  ist,  so  haben  wir  hier: 


Berecknct 

B«obMlitel 

2Ä  «  102«  28' 

«  •«    «2«3 

^^  ««    43  50 

2A^    77  30 

77»  28' 

«  «>    43  90 

r  «    tt  88 
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BeNchiM  BeobaehtM 


I  2  A  »  6S*  16' 

a  »  39  54 

r  —  13  30 

2A  a.  125  0 

125*^10' 

-   2Csl34  50') 

a  »  25  38 

r  2Ä  ^  134  16 

1  2C  «1  100  30 

(  a  «  43  50 

r  :  e  SB 

•133  60 

V:  c  s  115  38 

116  38 

*r  :  e   s  103  30 

103  36 

x:  e   =»  112  35 

y  :  e  »  129  45 

r  :V—  110  32 

110  30  (in  d.  Seitenkuiti 

»  69  28  (fiber 

c) 

»  128  40 

128  s40  (in  d.  Endkantt) 

r  :  a  =s  128  46 

128  8 

V :  a  »  141  20 

141  20 

*r  .  r  mm  149  40 

V  :V  =  122  38 

V  :  a  s  147  22 

147  15 

«  :  V  =  152  30 

152  30 

«  :  a  =s  117  30 

y  :  r  —  157  23 

158    aogef. 

y  :V  =  151  17 

151 

y  :  «  «B  162  60 

162  30   • 

Diese  Krystalle  sind  es  offenbar  gewesen  ^  weldher 
M  its  eher  I  ich  gedacht  hat,  denn  sein  Salz  bildete  Rbom- 
boeder  von  77®  32'.  Diefs  ist  das  zuvor  ab  erstes  schir- 
feres  bezeichnete. 

Aus  diesen  Krystatten  bestanden  die  drei  ersten  An- 
schüsse, die  des  dritten  wenigstens  zum  TheiL 

Der  Wa8sei|;ehalt  wurde  dnrch  Glühen  ermittelt,  und 
hierauf  der  Rest  mit  Chlorbarjum  gesctooken.     Duitii 

1)  Far  die  DihesOdcr  itt  2C  te  Winkel  io  des 
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AaskodieD  mit  Waaser  ergab  sieb  der  schwefekaure  Baiyt 
und  durcb  die  directe  Analyse  die  relative  Menge  der  bei- 
den Alkalimetalle. 


Enter  AiMchal«       direct   Zweiter  Anwbofi 

Natriam 

18,19 

18,36 

17,14 

Lithiom 

1,75 

1,58 

2,40 

• 

Sc&wefel 

16,81 

17,49 

Sauerstoff 

33,59 

34,93 

Wasser 

29,66 

im. 

28,04 
100. 

Die  diesen  Miscbaogen  bildenden  MoL  sind  also 

Na«  SO* 

,  3  aq. 

und  U'SÖ* 

,  3  aq. 

Ihr  Mol.-Veriialtnifs  ist  = 

3:1  oud  2:1 

Na*    ) 

Na«    1 

Li 

O«,  6  aq. 

Li«       O«, 

9  aq. 

2S0«  ) 

3SO«  ) 

3Na 

=    «9  = 

18,35 

4Na    =» 

92  =: 

16^37 

Li 

SB             7     = 

1,87 

2Li     = 

14  -• 

2,49 

2S 

=    64  =s 

17.02 

3S      = 

96  »> 

17,08 

80 

=  128<- 

34,04 

120       a 

192   a 

34,16 

6aq 

=»  106  == 

28,72 

9aq    a 

168  a 

29,90 

376. 

100. 

562. 

KM). 

Eine  Probe  des  dritten  Anschusses  in  sehr  kleinen  Kry- 
stallen  gab  26,61  Proc  Wasser,  14,3  Natrium,  3,69  Lithium 
und  18,47  Schwefel,  was  ein  Gemenge  von  R*SO^  3aq. 
und  R*SO^  aq.  anzeigt,  insofern  der  letzte  Anschufs  aus 
Krystallen  von  der  Form  des  Lithionsulfats  Li*  SO^,  aq.  be- 
stand, die  jedoch  das  entsprechende  Natronsalz  in  isomor- 
pher Mischung  enthielten. 


Sie  gaben  nSmlich 

Natriam 

630 

Lithium 

7.80 

Schwefel 

23,84 

Sauerstoff 

47,00 

Wasser 

14,56 
100. 
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Diefe  entspriebt  ikmUdi  udie  1  MoL  NafroiMls  wi 
4  MoL  LHhtoiisalz 

Li»        O**,  5aq. 

2Na  s  46  =  6,85 
8Li  =  56  =  8,33 
5S  =  160  »  23,81 
20O  *«  320  :^  47,61 
5aq.  »    90  »  13,40 

67«.    loa  . 

Das  Resultat  ist  also  die  Isomoiphie  der  Lithionsalie 
mit  den  Kalisalzen  sowohl  ah  auch  mit  den  Natronsalzen. 

Ein  Gemiscb  von  Lithion-  und  Kalisnlfat  liefert  xoent 
sechsgliedrige  Kristalle,  welche  beide  Salze  wasserfrei  ent- 
halten, sochnn  bei  Ueberwiegen  des  Litbionsalzes  zwei- 
und  eingliedrige,  1  Mol.  ViTasser  enthaltend  und  dem  rei- 
nen Lithionsahe  ^eich.  Ein  Gemisdi  von  LiAion-  und 
Natronsulfat  giebt  zuerst  rhombofidrische  Krystalle,  in  de- 
nen jedes  der  beiden  Salze  3  MoL  Wasser  enthalt,  and 
dann  wie  vorher  zwei-  und  eingliedrige,  an  Lithion  reidiere, 
worin  die  Salze  1  MoL  Wasser  enthalten. 

Auch  die  Isomorphie  des  Kali-  und  Natronsulfats  ist 
hier  indirect  nadigewiesen« 

OatenMhweHihHUHrefl  Lkhioa. 

Dieses  Salz  scheint  bisher  noch  niemals  untersudit  u 
seyn.  Zersetzt  man  unterschwefelsauren  Baryt  durch  schwe- 
fdsaores  Lithicm  und  dampft  die  Flüssigkeit  stark  ein,  so 
schliefst  das  Salz  in  zum  Theil  ziemlieh  ansehnlidien  Kry^ 
stallen  an,  die,  weil  sie  an  der  Luft  etwas  feodbt  werden, 
nicht  die  Schönheit  anderer  Salze  der  Unterschwefelsfiore 
zeigen.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  auf,  yawittem 
in  gelinder  WSrme  nicht  und  hinterlassen  nach  dem  Glfi- 
hen  einen  geschmolzenen  neutralen  RSdistand  von  schwe* 
fekanrem  Lithion. 

3,265  gaben   in   dieser  Art   1,726  Sulfat   «t  0^1954 
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Lithium  am  6,72  Proc.     Diefa  beweist,  dafs  di8  Salz  2  Moi. 
WaBser  enthält,  denn 

2SO'  I  <>•'  2  •«' 

2Li  =  U  «s  6,66 
2S  »  64  »  30,48 
60  a-  96  =  45,72 
2aq. »  36  =  17.14 
210.      100. 

Diese  Krjstalle  gehören  ins  Moeigliedfige  Sjttem.  Oefter 
aind  es  blofs  rhombische  Prismen  p  mit  vierflXchiger  Zu- 
spitzung durch  das  Rhombenoctaeder  o.  Gewöhnlich  fin- 
det man  aber  aufserdem  das  zweifach  stuqspfere  OctaS- 
der  0/2,  das  zweite  Paar  q,  das  dreifach  schärfere  9*  und 
die  HexaidOächen  fr  und  c    S.  Fig.  14  Taf.  VIII. 

Zeichen  der  Flächen: 

o  ssi  a-.bie        p=sa:6:aoe        fr^fr:aoa:xc 
0/9  «M  a:fr:|o      q  a«  fr:e:aDa        c  as  o:aoa:Qpfr 
f*3Bs  b:ic:<*>ß 

"  BcrechiMt  Bcobadiiet 

/  2  A  o*  125«  12' 
0  ]  2£  «    79  30 
(  2C  =  127  16 

p  :p  an  a   =  118  12  118«a0' 
fr    —    61  48 

p  :  fr    -•  120  54  120  33 

9:9anei-860  88  16 
fr   —    92     0 

q  i  c    ^  *134     0 

9  :  fr    =  136     0  136     0 

o  :  fr    —  117  24  117  25 

0  :  c    »  116  22  116  25 

o  :  p   =  *1Ö3  38 

0  :«   1-  129  .45  m  99 

P'.q^  KU  41  111  M 

PoMoadorfr*  AiiD*I.  Bd.  CXXVJII.  <^1 
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BcrechiMl  B«ob«dk(el 

1  2A  »  137«  14' 

0/2  I  2B  =  104  56 
(  2C  =    90  28 
0/2:6  »  111   23 
ol2:e  «  134  46  134055' 

o/2:p  =s  135   14  135  25 

o/2:o  a«  161   36  161   37 

q*:q*  m  c  =    35  42 
an  b  —  144   18 
?«:c  =  107  51 
f*:6   =»  162     9 
9*:9    s   153  51  153  25 

Sie  siud  immer  prismatisch  Dach  der  Horizontalxooe. 
Oefter  herrscht  q  id  der  Endigung  vor,  und  die  Octaeder 
sind  sehr  klein. 

Das  AxenTer^Xltnifs  ist 

a:  6:  C»0,5965:  1:1,0355. 
Dieses  Sali  ist  ein  schönes  Beispiel  der  Isomorphic  der 
Lithion-  und  Natronsahe.  Die  Kristalle  des  untersehwe- 
felsauren  Natrons  enthalten  gleichfalls  zwei  Mol.  Wasser. 
Bringt  man  sie  in  die  eutsprechende  Stellung,  nicht  in  die 
von  Heeren  gewählte*),  so  ist 

Heereo         Griilieh  and  Lan( 

p  :  p  an  a  =  118'   0'  llVdS* 

q  :  q   •    c  =^    89  22  89  30 
2Ä  von  0  =  125  18 

2B    »     0  =    8U  18  80  14 

2C    »     0  =  125  48  126     0 
0:0.2  SS   161    23 


und 


a:fr:c=rO,6008:  1:1,011  Heeren 


CbroBsmares  Lithioo. 
h    EinDAob  chronuaarw  Litkioo. 
Durch  Sättifi^en  von  Cbromsaure  mit  kohlensaurem  Li- 
ihion  und  starkes  Abdampfen  erhält  man  oft  sehr  ansehnliche 
1)  6.  mm  Handb.  d.  kryst.  CboD.  S.  71. 
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rothbrauue  darcbsichtige  Krystalle.  Es  siud  rbombÜBche 
Prismen  p  mit  schwadier  Abstumpfung  der  beiden  Kauten 
uud  einer  auf  die  schärfen  gerade  aufgesetzten  Zuschftr- 
fung  9.  Sie  gehören  mithin  dem  »toeigKedrigen  Sjstem 
an.  In  der  Horizontalzone  trifft  man  neben  p  auch  das 
zweifach  und  dreifach  schärfere  Prisma.  Selten  ist  das 
dritte  Paar  r. 


p  «- 

a:b:aiC 

a  sm  a:cc6:aoc 

«p- 

2a:biaae 

b  mm  b:  OD  a:  00  0 

•p- 

3a:b:coe 

g  — 

biescca 

r  ^ 

a:e:ct>b 

Berechnet 

P 

:  p  an  a  SS  113* 

0' 

b  «    67 

0 

p  :  a  «B  146 

30 

b  » 

♦123«  30' 

*P 

;*p  an  a  SS    74 

8 

b   mm   105 

52 

*p  '.  a  mm  127 

4 

6  tmi  142 

56 

143  20 

p  »  160 

34 

160  30 

*P 

:*p  au  a  sa    53 

28 

b  s  126 

32 

*p  :   a  .m   116 

44 

&  »  153 

16 

153 

p  «  150 

14 

151 

9 

:  q  aa  e  mm 

♦130    0 

b  —    50 

0 

q  :  b  mr  115 

0 

115    0 

p  :  9  »  103 

29 

103  45 

r 

:  r  an  e  SB  109 

40 

a  as    70  20 

r  :  a  —  125 

10 

p  :  r  —  118  42 

9  :  r  >«  187 

48 

138  ungrf. 
21* 
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Et  iet  alio 

a:6:e»«  0,6619:  1:0,4663. 

Die  Krjstaile  sind  zerfliefslicfa  «ind  deskalb  niobt  gaf 
iii«fsbar.  Die  Flächen  a^  6,  r,  *p  sind  sdir  klein.  Udber 
SchwefebAnre  wierden  sie  trfibe  «ttd  gelb  ao  der  OberflScbe. 
Ib  Wasser  aind  sie  sehr  leieht  löslich. 

2,53  gaben  4,957  chromsaures  Blei  =0,706  Chro» 
und  1,671  schwefelsaures  Lithion  =0^1267  lühiuui. 

Sie  ,eBthfilten  /aJglich  2  Mol.  Wasser 

CrO«  j  ^'  2aq. 

Gefbndca 

2U  »  14  =»    M3  8,40 

Cr  X.  »2  a-  31,33        31,54 
40  XB  64  «B  38,56 
2aq.»  36  »  21,68 
166.     100. 

II.    DIcbroaMvrM  Lithion. 

Durch  Zucatz  von  ChromgXure  i>der  von  Salpetersiare 
zum  vorigBD.  Aas  der  syrapdidieo  Flüssigkeit  adiiefst  es 
in  braanschtrarten  KrjataUen  au,  deren  FISchen  zum  Thefl 
gekrfiniiDt,  und  die  zerfllefelich  sind. 

14)115  gaben  1,095  Chromoxjd  ^0,7492  Chrom  und 
0,604  ChlorUthium  =  0,09949  Withwm. 

Aach  dieses  Salz  enthiit  mithin  2  Mol.  Wasser. 
Li*Cr»0',  2«q 

GeiMid«a 
2Li  =    14  =   6,27        5,20 
2  Cr  «104       39,10      39,19 
7  O  =  112        42,10 
2aq«_36        13,53 
266     lUO. 

in.    Chraaaanrw  4«ai*lliak-Litt4oB. 

Uehenftttigt  man  eine  AuflOenag  des  Torigen  mit  Am- 
moniak, so  wird  sie  heller  und  giebt  beim  Verdnnsten  ein 
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geibhrMnies  SaIz  in  feiDeD  Nadeh,  fvelck«r  tidnk^ttM%äk 
and  über  Schwefelsäure  getrocknet  wurde. 

2,496  gaben  1,062  Ciirofnozjd  =  0,72663  Chrom  und 
0,589  Chlorlithium  ss  0,097  Lithium. 
Ein  Doppelsak  oder  eine  Mischung 
Li       I 

Am      >  O*,  2^q 
CrO»  * 

Li    =   7  —   4,00      ,    3,89 

Am  »18  »10,17 

Cr  »52  »29,33        29,11 
40    »64  »36,16 
aa<|    »36  »20,34 

177.     100.  ,  ; 

▲  r*eB«a«re«  biCilon. 
1.    Ifonnale»  araeManre»  liUhlaa. 

Trflgt  man  in  Arsenaaure  koülenaaurea  LHUon  mi,  s» 
lange  bis  die  Flttisigkeit  nicht  mehr  aaoer  ist,  so  ethttt 
»an  eine  klare  Auflösnng,  welche  beim  Abdampfen  syrap»- 
ibck  wird  und  kiystailhaisch  eniarrt^  Versetzt  man  «ie 
«rit  Ammoniak,  so  entsteht  ein  starker  Niederschlag  t'ön 
normalen  arsensaurem  Lithion,  der  frei  i^on  Ammoniak  ist, 
während  die  Flfissigkeit  fast  kein  LiAion  enthalt. 

Zur  Analyse  wufde  das  Salz  in  a,  unter  100^,  in  fr, 
fiber  Schwefelsaure  getrocknet. 

a)  2,337  verloren  beim  GIfihen  0,087  ohne  ihren  pul- 
verigen Zustand  zu  verändern.  Der  Rest  wurde  in  Chlor- 
wasserstoffisäure  gelöst,  die  Lösung  mit  schwefliger  Säure 
reducirt,  dann  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt.  Das  Schwe- 
felarsen  war  getrocknet  *^1,79«  Als  reioel  As^S^  betrach- 
tet, würde  es  1,091 46  »:46|7  Rroc  Arsen  entsprechen,  eine 
etwas  zu  grofse  Menge,  da  es  freien  Schwefel  enthielt. 
Die  Menge  des  Lithions  betrog  ab  Snlfat  2,821  »0,2954 
Lithium« 

fr)  1,643   gaben  0,07  Wasser    und  nach  Abscheidung 
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das  ktHOi» 

1,M4   schwefelsanre»   Lithioi 

düam 

VCnlBO^n 

«              » 

Uthiam     12,64        12,35 

Wasser      3,72          4,26 

^Üo  !<>•■•' 

erfordert 

' 

6U   «   42  —  12.42 

2  As  »150  —  41,38 

80  «128  —  37,88 

aq     *    18  »     5,32 

338      100. 

Lufttrocken,  hfftte  die  Probe  b  5,7  Proc  Waeser  ge- 
geben. 


II. 


•rseBMinrM  LlthioB. 


Darch  starkes  Abdampfen  einer  AnflOsang  dee  vorigen 
in  freier  Arsensilare  erbAlt  man  znletzt  durchsichtige  Kry- 
stalle,  so  weit  man  sehen  kann,  rhombische  Prismen  von 
etwa  142^  mit  starker  Abstumpfong  der  scharfen  Kanten 
ond  einer  auf  diese  gerade  aufgesetzten  Zuscharfnng  von 
etwa  126^.  Doch  sind  sie  wegen  ihrer  Zerfliefslichkeit  nicht 
«gentiich  mefsbar.  Sie  werden  von  Wasser  in  das  vorige 
Sah  nnd  in  freie  Säuren  zersetzt     * 

Aus  5,697  wurden  5,09  Mg*As*0'  «2,463  Arsen  und 
2,026  Lithionsulfat  'a  0,2578  Lithium  erhalten. 

Hiemach  ist  das  Salz 


H« 

2  Li         O*,  3aq 
AsO  ' 

4H 

GefoDderu 

»     4  <-    1,14 

2Li 

t-   14  —   4,nO            4,58 

2  As 

» 150  a-  42,86          43,23 

80 

—  128  —36,57 

3aq 

—   54  — 15,33 

350     100, 
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MolybilftDtauren  Lliblon. 

Dar^  Erhitzen  yon  MoIjbdSnsMare  mit  kohlensaarem 
Lithioii  Olid  Wasser  entsteht  eine  Auflösung,,  welche  beim 
Verdonsten  ein  Salz  in  kleinen  warzenförmig  groppirten 
Krjstallaggregaten  liefert,  die  loftbeetftndig  und  ziemlich 
laidit  löslich  sind 

2,456  verloren  beim  Erhitzen  0,103  Wasser,  beim  6lQ- 
heu  nichts.  In  Ammoniak  aufgelöst,  und  mit  Salpetoraire 
fast  neatralisirt,  gaben  sie  mit  salpeter^aorem.  Quecksilber- 
ozjdnl  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  GlQhen  1,953 
MoIjbdinsSure  »1,2834  Moljbdan  kinterliefs.  Das  FiK 
trat,  dnrcb  Schwefelwasserstoff  vom  Quecksilber  befreit, 
lieferte  1,533  schwefelsaures  Lithion  ss 0,1 95 II  Lithium. 

Es  tat  hiernach 


5 So    0\  2.,. 

10  Li    s*   70  =>   7,90 

7,94 

5  Mo  »460  »51,92 

52,25 

20  0    »320  »36,12 

2»q    »   36  »   4,06 

4,19 

886      100. 


Kl.     Ueher  das  Selenhromürf 
ron  II«  Schneider. 

JLlie  Verbindungen  des  Selens  mit  dem  Brom  sipd  noch 
so  gut  wie  unbekannt.  Das  Eiozige,  was  die  chemische 
Littprator  über  diesen  Gegenstand  aufzuweisen  hat,  sind 
einige  darauf  bezügliche,  aber  sehr  unvollständige  Angaben 
von  Sernllas'). 

Nach  diesem  Chemiker  können  sich  Brom  und  Selen 
in  verschiedenen  Verhaltnissen  verbinden:  die  bestandigste 
Verbinduog  scheint  nach   ihm  diejenige  zu  sein,    die   auf 
1 )  jimuU.  cUm.  ü  pAy«.  36,  349. 
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1  Tbeil  Selen  5  Tbeile  Brom  eothllt.  Weiter  giebt  Se- 
rnllas  an:  das  Brom  verbinde  sich  mit  gepulverteili  Selen 
unter  Zischen  und  WarmeentwickelaDg  zu  einer  brarafnro- 
Aen,  an  einzelnen  Stellen  geib^eförbten  Masse,  die  nn  der 
Laft  raaebe  und  wie  Cblorsehwefel  riecbe.  Beim  Erbitxeii 
zersetze  sie  sich  zum  Theil  in  die  Elem^ite»  zum  Tbeil 
tftihlimlre  sie  unzersetzt  zu  einer  gelben  Masse;  mit  VITasser 
zerlege  sie  sich  unter  Ausscheidung  einiger  Selenflocked  in 
sieh  lösende  selenige  Saure  und  Bromwassemtofisaore. 

Nach  den  BeobacbtungcD  des  Verfassers  bestehen  zwi- 
^en  Selen  und  Brom  zwei  wohlcbarakterisirte  Verbte- 
dangen  nach  einfachen  Yeibalt&issen,  in  denen  sich  anf 
die  gleiche  Menge  Selen  die  äroiiitnengen  verhalten  sat  l  z  4. 
Diese  Verbindungen  sind  das  Selenbromür  s«  Se  Br  und  das 
Selenbramid  as  Se  Br«  *>•  Hier  soll  zunächst  vom  Selenbro- 
mür die  Rede  seyn. 

Das  SelenbromQr  kann  leicht  durch  directe  Verbindung 
seiner  Elemente  erhalten  werden.  Fügt  man  in  einem  mit 
Glasstöpsel  verschliefsbaren  Glase  zu  Selen  in  Stücken  all- 
mSblig  Brom,  so  findet  sofort  unter  starkem  Zischen  und 
beträchtlicher  Temperaturerhöhung  die  Vereinigung  beider 
Elemente  statt  Die  Wirkung  ist,  auch  wenn  man  das  Se- 
len tropfenweise  zufügt,  so  heftig,  dafs  ein  Theil  der  Masse 
an  die  Wände  des  Gefäfses  geschleudert  wird.  Wendet 
man  auf  1  Tbeil  Selen  1  Theil  Brom,  oder  genauer  auf 
15,9  Theile  Selen  16  Theile  Brom  an  und  überlädt  den 
Inhalt  des  verschlossenen  Gefäfses  einige  Zeit  ruhig  sich 
selbst,  so  vereinigt  sich  schliefslich  Alles  zu  einer  dmi- 
l^elblutrothen,  durchaus  gleidimSfsigeti  Flüssigkeit,  die  dl- 

1)  Dieae  Vcrbmdang  mfiüte  in  der  Sltercn  Schreibweise  durch  die  For- 
mel SeBr,  (worin  Sea« 39,75)  ausgedruckt  und  in  der  entspredken- 
den  NomencUtur  als  Selentuperbrotnur  bezeichnet  werden.  Giebt  mui 
der  Molecularformel  fte  Br4  (worin  8e»:  79,5)  den  Vortn^,  so  er- 
«äielttl  die  Beseichnong  Stlmikr^mid  nu  io  mekr  gcreckkfartfgt,  als 
s%mchen  Selen  und  Brom  eben  nur  iwei  Verbindongcn  «i  bestchcB 
scheinen.  Wird  die  bromarmere  von  beiden,  mag  man  ihr  nun  die 
Formel  Se'Br  oder  fteBr  ertheilen,  Selenbromür  genannt,  so  mols  con* 
so^enterweise  die  bromrrichere  als  SeUnbfomiä  beieichnel  wtffdeo. 
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BblMicb  voUständig  auf  d^iif  Bodön  des  GelSfies  zudam- 
neliffiefst.     Diese  ist  das  SelenbromOr. 

Anstatt  so  tu  terfahren,  kann  man  Aach  io  einem  dicht 
verschliefsbaren  Glasgeföfs  grobes  Selenpalver  mit  etwa  der 
dreifachen  Menge  von  reinem,  tOllig  trockenem  Schwefel- 
kohlenstoff übergiefsen  «nd  so  lange  vorsichtig  Brom  in 
kleinen  Portionen  zufäged,  bis  das  Seien  eben  völlig  oder 
doch  bis  auf  eincfin  ganz  kleinen  Rest  verschwunden  ist 
IM^  dmdk^lbraun^  Lösung  hinterlftfst  nach  dem  (möglidlst 
schnellen)  V^rdttnsteti  des  Sdkifref^lkohlenstoffi  reines  Se- 
Umbromül*. 

Ferner  wird  Mi  Leichtigkeit  S^enbromür  erhalten,  wenn 
mah  in  einem  dicht  verschliefsbaren  Glasgefftfse  5  Tbeile 
d^  Spätem  zu  beschreibenden,  bei  gewOhnUAer  Tempera- 
tur festen  Seleobromids  mit  3  Tbeili^n  gepulverten  Selens 
vM»!itt  und  dürdi  SchÜttishi  diti  M^ngudg  beider  Stoffe  be- 
wirkt. Das  Gemenge  beginnt  bald  zu  erweichen  und  zer- 
fliefst  allmShIig  zu  Selenbfomür  voo  ganz  gleichmäfsiger 
Beschaffenheit. 

Das  SdenbHmÜi*  ist  bi^i  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
dunkelblutrotht^  Flflssigkeit,  die  in  gröfseren  Massen  fast 
sch#dri  uttd  g^anz  undurchsichtig,  in  dütinen  Schichten  da- 
gegen bei  durchfallendem  Licht  prachtvoll  rubinroth  er- 
sdieMit  Es  hat  die  Consistenz  eines  dtinnen  Oeles.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  (bei  W  C.)=i^  3,604.  Es  besitzt  einen 
nnaAgenehmei^,  fentßfernt  an  den  des  SchwefelchlorOrs  erin- 
ttetudeti  tiemch,  ist  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur 
^ni^  flfichlig.  Üeber  sein  Verhalten  bei  höherer  Tempe- 
rMttr  b.  W.  untbo. 

Auf  die  Haut  gebracht,  fUrbt  es  diese  dauernd  rothbraun. 
In  einem  unvollkommen  Verschlossenen  Gef^fse  t&ngere  Zeit 
sitb  fiberlassen,  bedeckt  es  sich  in  Folge  der  Feuchtigkeits- 
hnzilehubg  allttidhlig  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeitsschicht, 
die  Bi-öifai^alBS^i^toffsSure  und  selenige  Säure  enthalt,  wSh- 
rtod  Ae  Wände  des  Gefäfses  si6h  mit  einer  dünben  Schicht 
vbn  r6ih^  Selen  öberkkiden. 

Das  Selenbrömfir  löst  «ich  ohne  Zers^ftung  und  in  je- 
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dem  VerhäUnifs  in  Schwefelkohlenstoff  nit  scbOn  rothbivii- 
ner  Farbe.  Auch  in  Chloroform  ist  ea,  weDngleich  «diwe- 
rer  als  in  Schwefelkohlenstoff,  doch  vollständig  and  ohne 
Zersetzung  löblich,  denn  es  bleibt  nach  dem  VerdampioD 
des  Chloroforms  von  unveränderter  Beschaffenheit  zarQck. 
Ganz  ebenso  verhält  es  sich  gegen  Bromäthyl.  In  Jodätbjrl 
löst  es  sich  gleichfalls,  ohne  sofort  Zersetzung  zu  erfahren; 
wird  aber  ein  Gemisch  aus  gleichen  A^equivalenten  Selen- 
bromtir  und  Jodäthjl  einige  Zeit  in  ^inem  vemchlosaenen 
Gefäfse  sich  selbst  überlassen,  so  tritt  Zersetzung  ein  an- 
ter Bildung  von  SeIen)odür  CSeJ)  und  Bromäthjl.  Behn 
Erwärmen  des  Flfissigkeitsgemisches  vollendet  sich  diese 
Reaction  in  weit  kürzerer  Zeit.  —  Auf  dieses  Verhalfen 
des  Selenbromtirs  sowie  auf  das  Selenjodür  werde  ich  bei 
einer  späteren  Gelegenheit  ausführlicher  zurückkommen« 

Durch  absoluten  Alkohol  wird  das  Selenbromür  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung  zersetzt: 

4SeBr  -^  3Se  4-  .SeBr^; 

(oder,  wenn  Se«  39,75:  2Sr,Br  =  3Se  +  SeBr,). 

Dabei  scheidet  sich  Selen  in  rothen  Flocken  ans  und 
der  Alkohol  färbt  sich  durch  aufgelöstes  Seloibromid  mehr 
oder  weniger  intensiv  gelbbraun.  Es  mufs  indefs  bemerkt 
werden,  dafs  die  Zersetzung  sich  bald  verlangsamt,  indem 
sich  das  ausgeschiedene  Selen  mit  etwas  unzersetztem  Se- 
lenbromür mengt,  anfangs  eine  zähflüssige,  bald  eine  ganz 
harte  Masse  bildend ,  die  dem  weiteren  Angriff  des  Alko* 
hob  hartnäckig  widersteht.  ^  Dagegen  ist  die  Zersetzung 
des  Selenbromürs  durch  absoluten  Alkohol  im  Sinne  der 
angeführten  Gleichung  eine  vollständige,  wenn  man  jenes 
zunächst  in  wenig  Schwefelkohlenstoff  lüst  und  dann  eine 
grüfsere  Menge  von  Alkohol  zusetzt. 

1,121  Grm.  Selenbromür,  auf  diese  Weise  zersetzt,  ge- 
ben 0,425  Grm.  =37,91  Fror  Selen.  Nach  der  obigen 
Zersetzungsgleirhuug  sollten  37,38  Proc.  erhalten  werden. 

Aehnlich  wie  gegen  absoluten  Alkohol  scheint  sich  das 
Selenbromür  gegen  Benzol  zu  verhalten,  wenigstens  wird  auf 
Zusatz  desselben  eine  groCse  Menge  Selen  in  dunkelrothen 
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flockeii  aasgesdiieden   and   eine   gelbbmone   L(tenii(;   er- 
halten. 

In  Wasser  gegossen,  sinkt  das  Selenbromflr  in  ((ligen 
Tropfen  zu  Boden  and  zersetzt  sirh  mit  den  Eleinenten 
•des  Wassers,  obwohl  sehr  langsam  und  mivollstandig,  im 
iKnne  der  Gleichnng: 

4SeBr  +  2H,0»3Se  +  SeO, -|-4HBr! 
(oder  2 Se-jBr  4-  H, O,  «=  3Se  -f.  Se O,  -f-  9HBr.) 

Die  beginnende  Zersetzung  macht  sij:h  dadorch  bemerk'- 
bar,  dafs  sich  die  Tropfen  des  Selenbromtlrs  mit  einer 
Schicht  von  rothem  Selen  überkleiden.  Diese  eben  hindert 
oder  verlangsamt  wenigstens  die  weitere  Zersetzung, 

Wird  Selenbromür  in  der  3  —  5fachen  Menge  Schwe- 
felkohlenstoff gelöst  und  die  Lösung  auf  einmal  mit  einer 
gröfseren  Menge  von  starkem  (SOprozentig.)  Weingeist  ver- 
mischt, so  erfahrt  es  gleichfalls  dne  vollständige  Zersetzung 
im  Sinne  der  Gleichung  ' 

4SeBr  +  2H,0»3Se-hSeO,4-4HBr. 

Offenbar  entsteht  unter  diesen  UmstKnden  zunächst  Se- 
lenbromid,  das  sich  aber  mit  dem  im  Weingeist  enthalte^ 
neu  Wasser  sofort  in  selenige  Säure  und  Bromwasserstoff 
säure  weiter  zersetzt.  Die  tiber  dem  ausgeschiedenen  Se- 
len stehende  Flüssigkeit  erscheint,  wenn  sonst  genug  Wein 
geist  angewandt  wurde,  vollkommen  farblos,  zum  Beweise 
dafür,  dafs  die  Zersetzung  in,  der  That  eine  vollständige 
war.  —  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  das  hei  der  eben  er- 
wähnten Reaction  in  Form  rother  Flocken-  ausgeschiedene 
Selen,  wenn  es  einige  Zeit  unter  dem  Gemische  von  Schwe- 
felkohlenstoff und  Weingeist  verweilt,  sich  dunkelbraun 
färbt  ond  sich  unter  bedeutender  Volumsverminderung  in 
ein  dichtes,  vollkommen  krjstallinisches  Pulver  verwandelt. 

Dies  Verhalten  des  in  etwas  Schwefelkohlenstoff  ge-^ 
lösten  Selenbromürs  gegen   wasserhaltigen  Weingeist  hat 
sich  mit  Vortheil  zur  Analyse  der   Verbindung  benutzen 
fassen. 

I)  1,173  Grm.  Selenbromür  wurden  in  einer  mit  Glas- 
stöpael  versdilielsbareu  Fbsche  in  4~5  CC.  Sehwe- 
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felköhleDsteff  gelöst,  dafaof  404*59  CC.  SOprowB 
tiger  Weingeist  zugesetzt  aod  das  Gemisch  häufiger 
stark  mngesdkfittelt  Nimji  12slQndigiin  Stehto  wfcrde 
di^  farblose  Lösimg  vom  Selen  abfiltrtrt  und  dieste 
Asfangs  mit  starkem  Wein^ist,  danft  mit  atkohöllial« 
tigern  Wasser  ausgewaschen.  Das  Gewicht  dfeooeiheii 
betrtlg  (nach  dem  Trodtncn  bei  100*)  0^435  Grm. 
Ans  dem  Filtral  (da^  sich  Mf  Wissertosata  durch 
aüsgeachiedeiien  SchwefelkoUeiistsff  etwas  trtbte) 
wurde  snnicbst  dürdi  Sohitefel^asserstoff  die  aelenift 
Sftnre  ala  SeS,  gefillt  und  aal  der  davon  abfittrnrteb 
(durch  sdiwefelaaures  Eisenooijd  vom  SchwefeKratsei^ 
Stoff  bereiten)  Flüssigkeit  das  Brom  durch  SilberlO- 
sung  niedergeschlagen.  Es  wurden  eilbaltcB  0,266 
Grm.  Zweifach^Schwefelsolen  (bei  100*  getrocknet)  und 
1^62  Grm»  Bromsiiber. 
2)  0^97  Grm.,  auf  dieselbe  Weise  anatyslrt^  gaben  0,373 
Gtm.  Seleti  in  Substanz^  0,218  Grm«  2iweifach-Schwe- 
felselen  und  1,155  Grm.  Bromsilber. 
.  Diese  Zahlen  entsprechen  in  genügender  Weise  der  For- 
mel SeBr,  wie  die  folgende  ZusammoDstellung  aeigt: 


Gtioiidcli: 
1.                  II. 

49,18        49,55 
49,44        49,30 

Ses79,5        49,84  Proe. 
Brs80           50,16     • 

159,5      100,00  Proc.  08,62        98,85 

Die  vorstehenden  Analyseo   zeigen  zugleich,   daifa  die 

Zersetzung  des  Seleobromtirs  durch  Wasser  oder  ddrdi 

wasserhaltigen  Weingeist  in  der  That  nach  der  GkishUng 

4SeBr+21I,GM9  3Se  +  Se«i  +  4HBr 
verlauft,  denn  die  Menge  des  als  solcbee  abgescUedenen 
^  Selens  steht  zu  dem  aus  der  Lösung  als  Schwefelsilfcn  ge- 
fldlten  sehr  nahe  In  dem  Verhiitntfi  «a»  3 : 1. 

Es  tfuHen  erhaben 
bei  Anal.  1:  Se  als  solches  0,435  Grm.  =  37,08  Proc  3/M 

Se  als  SeS,     0,142     -    ««2)10      -     1; 
tei  Anal.  2:  Se  als  solches  0,873  Gtm.  ma  37,11  Piroc.  3,08 
Se  als  Se&,      0,121  —  12»>3nnälp  *• 
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Wikrettil  jAm  &eleobraiii&*  durch  w^ssetige  Kftli-  und 
ilunmaniallösiuig  nur  sehr  tvSge  .Lersetot  wird^  Ittst  es  sioh 
unter  Zersttzaag  in  einem  Gemiadi  tob  Kali  (oder  AnuDO»- 
BiaL)  und  Schweielamaioiiiuin  ziemlich  leicht  mit  brauner 
Farben  die  Lösung  enthält  neben  Brommetall  KaBum-  oder 
Ammoniuaeulfoselenit.  Aus  dieser  Lösoag  wird  durch  Sak- 
a&ire  gelbes  ZweiEach-Sd^wefelselen  geAIlt. 

Das  Selenbromür  «emag  Selen  in  nicht  unbedeuten- 
der Menge  aiifzuUteen;  dabei  wird  es  etwas  dickflOsaigery 
ak  es  im  reiaen  Zustande  ist 

1^2  6rm.  gröblich  gepulvertes  Selen,  6  Tage  lang  in 
eiBOB  verschloesenen  GettCse  mit  2  Grm.  Selenhromöf 
(OBter  bisweiligem  ErvrSnnen  auf  70—80^  C.)  in  Berfih^ 
rung  -.gelassen,  hinterliefsen  0,780  Grm.  und  hatten  folg- 
ilieh  Oy440  Grm.  an  Gewidit  verleren.  Demnach  hatte 
das  Sdeobromfir  22  Fror,  seines  Gewichs  fielen  anige- 
nonnnen» 

Es  soll  hiermit  meht  behauptet  werden,  diA  die  beob- 
acklete  Zahl  dasIMaumom  derlilsiichkeit  a«sdrücke;  es  soll 
nur  constatirt  werden,  dafs  sich  Selen  in  erheblicher  Menge 
im  Seientbromör  auflöst  GrOfeese,  fot  ausgebildete  Selen- 
Ivjratalle  ans  eijier  solchen  Lösung  zu  erhalten,  ist  mir  übri- 
gens nicbt  gelungen. 

Wird  aelenhaltiges  Selenbromfir.  mit  Scbwefellohlenstoflf 
behandelt,  so  löst  sich  das  Bromftr  (nebst  einer  Spur  Se- 
len) auf,  wHkrend  das  Selen  (durch  wenig  suröckgehaltenes 
SeleBbromör  ron  zfthlassiger  Beschaffenheit)  ungelöst  bleibt 
Dieses  *y erbalten  gestattet  freies  Selen  im  Selenbromür  mit 
Leichlsgkeit  naehmweisen  und  -es  «daraus  abzuscheideil. 

Enthält  dagegen  das  Selenbromür  üfaeraehüssiges  Brom, 
so  giebt  dasselbe,  wonn  «es  in  einem  kurzen  «uigeedimolze- 
nen  i&laanrfir  einige  Zeit. auf  etwa > 40®  C.  erhitxt  wirdj  ein 
Sublimat  von  Selenlnromid,  das  eicjli  in  den  hsberen  Thei^ 
len  des  Rohrs  in  der  Form  kleiner,  g^flnaender,  baauner  Krj- 
stalle  ansetzt  Reines  Selenbromür  giebt  unter  diesen  Um- 
ständen keine  Spur  von  einem  Sublimat 

Wird  reines  Selenbromür  in  einer  Retorte  einer  lang- 
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Bam  gesteigerten  Hilte  ausgesetzt ,  so  entweicht  zuerst  et- 
was Bromdampf,  dann  folgt  in  nicht  erheblicher  Menge  eih 
Destillat,  das  im  Retortenhalse  zu  einer  dunkelbraunen  kry- 
staliinischen,  wesentlich  ans  Selenbromid  bestehenden  Masse 
erstarrt;  spfiter  destillirt  (bei  etna  225—230^)  ein  gröfse^ 
rer  Theil  des  Selenbromürs  unzersetzt  uud  schliefslidi  hin- 
terbleibt  in  der  Retorte  etwas  Selen,  das  erst  bei  bedeu- 
tend gesteigerter  Hitze  in  die  obere  Wölbung  der  Retorte 
sublimirt  Es  erfährt  also  das  Selenbromttr  bei  der  Destil- 
lation eine  partielle  Zersetzung;  der  Umstand  indefs,  dafs 
ein  grofser  Theil  desselben  unzersetzt  übergeht,  beweist 
—  wenn  es  dafür  überhaupt  noch  der  Beweise  bedarf  — 
dafs  das  Selenbromür  wirklich  eine  chemische  Verbindung 
nach  einfachen  stüchiometrischen  Verhältnissen  darstellt. 

Fügt  mau  zu  reinem  Selenbromür  noch  drdmal  soviel 
Brom  als  bereits  darin  mithalten  ist,  so  wird  diels  letztere 
unter  Zischen  und  Erwärmung  begierig  aufgenommen:  es 
entsteht  festes  Selenbromid,  eine  Verbindung,  die  durch 
Sablimatiön  in  ziemlich  grofseu  blättrigen  Krjstallen  eriial- 
ten  werden  kann. 

Versetzt  man  dagegen  eine  Auflösung  von  Selenbro- 
mür in  der  doppelten  oder  dreifachen  Menge  Sdiwefelkoh- 
lenstoff  mit  Brom,  so  scheidet  sich  sofort  ein  gelbes  Pul- 
ver von  der  Farbe  des  Pseudo-Schwefelcjrans  aus^  das  nach 
den  bis  jetzt  damit  angestellten  Beobachtungen  die  Ele- 
mente des  Selenbromids  und  des  SthwefelkoUenstofi  ent- 
hält und  das  zu  dem  bekannten,  von  Berzelius  und  Mar- 
cet  entdeckten  schwefligsauren  Kohlensuperchlorid  (Chlorflr 
der  perchlormethjlschwefligen  Säure)  in  eine  nahe  und  ein- 
fache Beziehung  gestellt  zu  sein  scheint.  . 

Ueber  diese  interessante  Verbindung  sowid  über  das 
Selenbromid  soll  in  einem  der  nächsten  Hefte  dieser  Amia- 
len  Ausführlicheres  mitgetheilt  werden. 
Berlin,  im  Juni  1866. 
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XIL     Spectralia;  von  J.  Müller. 

Dei  de9  hoheo  Interesse,  welches  die  Uinkehrungser- 
scheiuuDgen  der  Spectra  bieten,  ist  es  wüDscheDswerlh  die- 
ftdbeu  möglichst  leicht  zeigen  und  studiren  za  können; 
68  war  deshalb  sehr  erwünscht  im  CXV.  Bd.  dieser  Ann. 
S.  431  eine  Notiz  von  Simmler  zu  finden,  nach  welcher 
das  Äb$orption$speeirum  einer  ziemlich  verdünnten  Lösung 
von  »üebermangansäure^^)  die  Umkehrung  des  Spectrums 
sey,  welches  die  prismatische  Zerlegung  einer  durch  Man- 
ganchlarür  grün  gerärbten  Gasflamme  liefert. 

Für  eine  Lösung  von  unzweifelhaft  übermangafisaurem 
Kali  ist  das  jedenralls  nicht  der  Fall,  wenn  auch  die  dunk- 
len Absorptiousstreifeu  dieser  Flüssigkeit  nahezu  die  gleiche 
Lage  haben  wie  die  hellen  Spectraliinien  der  durch  Man- 
ganchlprür  gefärbten  Flamme.  Mit  einem  Steinheil'schen 
Spectralapparat  beobachtete  ich  die  hellsten  der  Mangan- 
linien bei  155  bi«  158  und  bei  161  bis  164  der  Miilime- 
terscaie.  Die  Mitte  der  beiden  folgenden  lichtschwächeren 
Streifen  beobachtete  ich  ungefähr  bei  170  und  179.  Dar- 
nach bot  das  Spectrum  der  durch  Manganchlorür  gefärbten 
Flamme  ungefähr  den  Aublick  wie  No.  II  der  Fig.  12  Taf.  IX. 

Bei  No.  I  der&eibeu  Figur  ist  zur  besseren  Orientiruug 
augegeben,  auf  welche  Thcilstriche  der  Scale  die  helle 
Lithium-,  Natrium-,  Thallium-  und  die  blaue  Strontium- 
linie fallen. 

Wenn  man  aber  nun  das  continuirliche  Spectrum  einer 
gewöhnlichen  Lampenflamme  beobachtet  und  dann  zwischen 
parallelen  Glasplatten  eine  entsprechend  verdünnte  Lösung 
von  übermangansaurem  Kali  vor  den  Spalt  bringt,  so  er- 
scheint Gelb,    Grün    und  ein   Theil    des  Blau  mit  einem 

1)  Dif  Uebermanganiäure  laftt  n\f\\  nicht  i5olirt  darstellen,  and  wenn 
alao  Hr.  Simroler  von  dem  Absorptionsspectrum  derselben  spricht, 
so  kann  er  nar  das  des  übermangansauren  Kalis  gemeint  haben,  in 
weichem  Sibe  freilich  die  Uebenawiguifäure  de«  Urbcade  Prindp  ist. 
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Schatten,  bedeckt  (ougefShr  148  bis  190)  und  in  dieaen 
Schatten  treten  dann  noch  5  dunkle  Balken  auf,  nSmlick 
von.  151  bis  154,  von  158,5  bis  162,  von  168  bis  171, 
und  zwei  weitere  dunkle  Baiken,  deren  Mitte  ungeflüir 
auf  die  Tbeilstricbe  llbfi  und  184,5  fftUt.  Von  ^nks  i^cb 
rechts  gezählt  sind  der  zweite  und  dritte  Streifan  die  dan- 
keisten, wie  man  aus  Fig.  1^  T^f.  IX  Mp.  lU  siebt»  wo  das 
Abforptipusspectrum  des  ttbermapganBaureo  Kalis  darge- 
atellt  ist. 

Zur  Controle  stellte  ich  die  beiden  firagUchen  Spect» 
nach  der  Kirchhoff 'sehen  Methode  unmittelbar  über^ior 
ander  dar,  wobei  sich  ergab,  dafs  dieselben  in  der  That 
die  in  No.  II  und  III  der  Fig.  1^  abgebildete  gegenseitige 
Stellung  einiiehmen,  daft  alio  das  Absorptionsspeclrtm 
de$  übermangansauren  Kalis  keineswegs  die  Umkehnrng  des 
Manganspectrums  ist 

Der  Umstand,  dafs  das  Absorptionsspectrum  einer  kauj» 
merklich  rosenroth  gefärbten  Lösung  von  salp^tenamrem 
Didymoxyd  so  scharfe  dunkle  Streifen  zeigt,  führte  mich 
auf  die  Verpiuthung,  dafs  solche  Absorptionsstreifen  woU 
auch  durch  die  schwach  rosenr^the  Lösang  von  üfon^ini- 
chlorür  erzeugt  werden  könnten:  der  Versuch  zeigte  aber, 
dafs  das  njcht  der  Fall  ist 
Freiburg  den  5.  Mai  1866. 


Berichtigong.  —  Hr.  E.  Hartnack  (Nachfolger  des  ruliinltchst  V^ 
kannten  Optiken  G.  OberhSnser,  21  Place  Daaphine,  Paria)  hat  tnick 
ertncht,  die  im  Bd.  127,  S.  494  mitgetheifle,  aus  den  Compi,  rtnd,  eaa- 
lehnte  Motit  dalün  m  berichtigen,  di£i  an  dam  dort  beaehriebeDen  und 
«^  U^.  Regpaul t  der  Piyriier  Akademie  rorgiBlegtco  neuen  P^jaiintioiia- 
prisma  Hr.  Deleoil  durchaus  keinen  Aniheil  hat,  upd  itistn  Name  nur 
irrthumlich  in  jener  Nolit  genannt  worden  ist.  P. 


Qafruckt  bei  A.  W.Scbade  m  Bfiriuji,  S^Uschnil^ßjcstf.  i7. 
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1866.  AWWALE«  •^•7. 

DER  PHYSIK  TOTO  CHEMIE. 

J.    üe&er  dn  JEnet$gtmg  f^m  KlongßgHrm  m 
WM   Dr.   ^ugu$t  KundL 


In  der  jm  mir  ip  Aesen  Auwle;»  <JBaiid  CXJVII,  S,  497 
Ibii  528  vfirOffemUclite«  Untere wbuiig:  ^üm^ßr  mfi  mw 
iire  aiiif^cA^  BtoMtbßgMtrm  m4  über  die  Aniemdmg  Mr^ 
»Mm  MUT  BeiUmmvng  4m*  Sfihallge$fihim4itkeU  in  pMm 
Kirpem  mdßfinemm  k^  kb  gi^^igt,  4Afo  die  ygß  mr  fdr 
Sniuleof»  und  a«  a.  O.  >ai  AUsmieioeD  hf(9fbmhewn  Sta«!)«- 
figuneß  sidi  mil  ErM«  ffir  eip«  s^MMie  Ae^tioiniiMlg  isf 
BdudlgesflbwindigkiQit  «Dwendm  limsw.  leb  hsihß  mitk  mi^ 
dem,  da  hm9B4er%  dk  mdgUcbat  gwa«e  K^oldifß  d^  AcbfiUr 
{;eac:bwi|Mdigilbeitf  0  4er  Gaae  ?o||  WinAtigUH  «t>  d^mit  Jl«^ 
•cbflftigt,  aolebß  Bestmmuigw  M9SKofabr^n  wd  ^4rd^  fsb 
JiMeBüD  aptter  mittheiJm.  In  Folgqndew  I90«bte  ißb  jwr 
dmffe  Biiob%(k«iuigi»o  .«od  V^ewMbie  bie^cba^ib^i^  ppf  düe  Mb 
M  dieaar  Oeiegeob^t  gMbrt  vrjsrde»  >dia  Ar  ^  £rklMi«s 
dtr  Eiyntbflinted4eite»  4er  StuubOgsren  aod  fttr  da^  Sti»- 
dÜiMu  der  tteii9i»gMiig*Moer  Mneod^n  J^pltoftnl»  m  AUflmmoi- 
nen  von  Interesse  sejrn  dürften. 

Da  Semen  Lycopodii,  weldies  ich  bisher  zu  den  StaiA- 
figuren  angewandt  hatte,  mir  für  genaue  Bestimmun^cp  nicht 
geßi%^e%  9€bim,  da  ja^fx  ^  nicht  is^mgl^en  Kan^,  ufß  es 
von  aUem  an  ideaDtteiben  eondensirteii  Waaserdampf  und 
anhaftendeu  Gasen  zo  befreien  und  ich  ein  Paiver  haben 
ffollte,  welches  durch  starkv? irken Je  Gase  und  Dflmpfe  nicht 
auge^rllf^ßu  w^rde^  .so  bemühte  ich  mich  eine  unorganische 
Substanz  zu  finden,  die  die  Staub%weu  mit  derselben  lU^ich- 
PofgcododPt  a«mL  Ba.  cxxviii.  22     Ogle 
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ligkeit  und  Schärfe  z^iffi,  wio  Lycopodium.  Eiu  ganx  fda 
ausgeschlemmter  Quansand,  wie  er  für  Glasuren  angewen- 
det wirdy  erwies  sich  endlich  als  geeignet. 

Aufserdem  habe  ich  eine  Menge  anderer  Pulver  durch- 
«ersucht;  die  meisten  zeigten  kleine  VerscUedenheileii»  die 
indessen  über  die  Staubfiguren  nichts  Neues  lehrten.  Nor 
ganz  fei  lie  Kieselsäure  zeigte  eiu  eigenthümliches  Veihaltea. 

Als  nämlich  ganz  fein  zertheilte  Kieselsänre  ^)  m  den 
Apparat,  der  a.  a.  O.  S.  512  beaduieben  ist,  gebracht 
wurde,  wanderte  dieselbe,  audi  wenn  die  Länge  der  Luft- 
säule eiu  Vielfaches  der  halben  Welle  war,  b^i  horizontal 
gehaltenem  Apparat  nicht  zu  den  Knotenpunkten,  dieselbe 
wirbelte  vidmehr  ebenso,  wie  der  Sand,  zwisehen  2  Kmo- 
tenpuukten  auf  und  bildete,  wie  es^  früher  beim  Sand  bc^ 
schrieben  ist,  feine  parallele  Rippen.  Diese  Ripp^  der 
Kieselsftnre  unterscheiden  sich  Jedoch  merkUdb  Ton  deti«i 
des  Sandes.  Während  nämlich  di^enigen  des  Sandes  aar 
am  Boden  der  Röhre  vorhanden  sind,  und  der.  Sand  wäh- 
rend des  Tdnens  nur  wenig  vom  Boden  in  die  Höhe  ge- 
hoben wird,  bilden  die  Bippuugen  der  Kieselsäure,  so  laage 
der  Ton  anhäk,  Querwände  in  der  Röhre,  deren  Höhe  oft 
über  die  Hälfte  des  Durchmessers  der  Röhre  beträgt*  Ein- 
telne  Schichten  erstrecken  sieh  sogar  zuweilen  über  den 
ganzen  Querschnitt  der  Röhre,  so  dafs  es  den  AnacheiB 
bot,  ak  seien  in  dieselbe  lairter  feine  Membranen  eingespanm 
Diese  ^Querwände  von  Kieselsäure  sind  aufiierordentlach 
dOno,  so  dünn,  wie  ein  dfinues  Blalt  Papier,  und  wenn  «1er 
Apparat  hiMrizontal  Hegt,  stehen  sie  oft  in  einer  ganzen  Aus- 

1)  Die  KieseUaare  wurde  «iif  bekannte  Weise  aus  FloTupath,  QuarsMod 
und  Schwefelsäure  dargestellt,  iodem  das  entwickelte  Kieselfluorgas  nm- 
(er  Quecksilber  in  Wasser  geleitet  wurde,  wobei  sidi  die  KieaelsSttre 
in  SufsersC  fein  zetiheiltem  Znstafide  ausscheidet.  Sie  wurde  abdami  ge- 
trocknet, 'ausgeglüht,  in  ciotr  Reibschale  aochmak  gerieben  und  dann 
durch  ein  feines  Gewebe  durclyesiebt.  Die  so  darg^tellie  |Cicseisfiure 
ia  fur  die  Versuche  die  bei  weitem  geeigneUte  Subatans.  Woiiger 
gut  lassen  sich  die  Versuche  allerdings  auch  mit  KleselsSore,  die  aas 
einem  Silicat  ausgeföllt  ist,  ja  selbst  mit  anderen  leichten  Pulvern,  wie 
'  fein  geriebene  Magnesia  ansCelleo. 
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iiehnuii{,  %o  lange  der  Tod  anhtit,  ganz  still.  Fig.  I.  Taf.  X. 
giaBi  ein,  wenn  auch  nur  uDToUkommenea  Bild  einea  Stfiekea 
der  tOoeuden  Loftsaide,  w^in  Kieaebftare  sieh  in  derad^ 
1mi  befindet  Neigt  man  den  Apparat  etwas,  ao  fangoi 
mcbt  die  slnntlieiien  QnerwSnde  an  zu  wandern  und  wan* 
dem  langsamer  oder  achneller  zu  den  Kootenpunkten«  Der 
Abstand  der  einzelnen  Schiebten  von  einander  iat  versebie* 
den^  im  Allgemeiuen  lafst  sich  nur  spgen,  daCs  der  Abstand 
der  Sehicbten  von  einander  an  den  Stellen  am  grdftten  ist^ 
ao  denen  sieh  vor  dem  Tönen  die  gröfste  Masse  Kieselsaure 
befand«  •— -  Wenngleich  die  vollkommnere  Erzeugung  der 
Schiebten  mittelst  Kieselsaure  noch  keinen  AnfBchlufs  über 
das  Zttstaodekommen  derselben  giebt,  so  folgt  dodi  daraus, 
dafs  die  dünnen  Schichten  Ton  Kieselsaure  durch  den  gan- 
zen Querschnitt  der  Rdbre  gehen,  dafs  die  Ursache,  durch 
die  die  Rippungen  Oberhaupt,  z.  B.  die  von  Sand  und  Se* 
men  Ljcopodii,  entstehen,  im  ganzen  Querschnitt  der  tö- 
nenden Luftsaule  in  gleicher  Welse  vorhanden  ist 

Die  aufserordentliche  Scharfe  und  Regelmafsigkeit  der 
Erscheinung  bei  Kieselsaure  lafst  auch  keinen  Zweifel,  dafs 
dieselbe  durch  eine  eigenthümliche  complicirte  Bewegui^ 
der  Luft  bedingt  sejn  mlifs  und  nicht  durch  ein  Mitneh- 
men der  Theilchen  des  Staubes  beim  einfachen  pendelarti- 
gen Hin-  und  Hergang  der  Luft  erzeugt  werden  kann. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  und  die  auberordentlicb 
leichte  Beweglichkeit  der  Kieselsaure  veranlafsten  midi  in- 
defs,  nochmals  die  früher  miblungenen  Bemühungen  wieder 
äiufeunehmen,  in  Oi|^elpfeifen  den  beschriebenen  ahnlidie 
Klangfigureu  zu  erhalten.  Als  demzufolge  auf  den  un- 
teren Theil  einer  runden  Orgelpfeife  ein  Glasrobr  gesetzt 
wurde,  etwas  Kieaelsaure  in  die  Röhre  gescbüttet  und  das 
Rohr  oben  mit  einem  Kork  verschlossen  war,  so  bildete 
In  der  That,  ak  die  Pfeife  auf  ihren  Grundton  angeblasen 
wurde,  die  Kieselsäure  zarte  aufrechtstehende  Querwände, 
die^  so  lange  der  Ton  anhielt,  still  standen  oder  langsam 
wanderten.  Wurde  die  Pfeife  so  angeblasen,  dafs  mehrere 
Knotenpunkte  in  derselben  waren^  so  marquirten  sieh  diese 

22*     ^gl^ 
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dorctr  die  Kteselifore  ebenfalk  sehr  gut.  Za  den  Ende 
mqTale  die  KiMOtsäui«  Clinch  Sehfitlelii  infigUohit  gkichmft- 
A^g  AH  Aer  PfeiCe  T.er4lKJk,  4iefte  b#rixonteI  fdialieo  und 
^er  entsprecheoda  Ton  luirz  ihm)  he8,tiinntt  angieUascM  ^ner- 
4w*  Ais^nii  eitstand  in  der  PfiPifie  eme  Figvr,  die  d«r- 
lipigep  wQU  Setmn  tjc^pf^ii  JtoUch  j$t/  wie  sit  in  dor 
obaQ  #Dgefübtei»  Untersucboi^  S.  <(I4  jMacbrielieiii  imd 
Fig.  2  abgebildet  ist  Ztriaclien  zvrei  Knolenpnaktm  lagt  ti^ 
die  Kiaaebftiwa  in  lauter  iparaliele  Kippm,  nachidao  lUidtcit- 
)HiptUe9  H^bßt  traodff«  dieselbe  nipbt.  An  idiesen  Ueihl 
der  wen^^  3taub»  d#r  dort  felegeo,  r^^  liegen  nod  die- 
•i^lb^n  find  imi'eiiiegi  |Ui^  rw  itteaakSim  anigelmir  Fig.  8« 
Taf.  X.  fteigt  umefohr  die  AlMrdnwg  der  KMael««ii|ir  in 
eiyaer  Pl^iff,  di^  mil  drei  Kqpt^npanKMn  i(M. 

Iqb  ^epdete  w  Jiwnw  Yers^^km  9  Or|$ci^pfeifaii  an» 
die  iimprm^tich  <7  upd  P  gahiQo.  Vop  dJea^n  w^dm  die 
^hrctit  4i^  am  P«)>p^  bestanden,  laJbgeoemnifffi  Mtd  ntfttelat 
Kork  Glaaröbm»  imfge^est^^,  di^T^n  MiJge  zirisdMi  1  «nd 
(  Fafy  vjiriirta  und  A^ren  Dwcluqessfr  ^-^2  ZoU  4»elrug. 
Wfiren  4ie  ^aQ%eaetztw  ^9lin»n  Qber  1|  Fur«  lang,  ^  «viir 
as  ^cbfVB  scliver,  dm  Grnndlm  zn  edbaltea,  die  Pfeifen 
gabw  .«nit  l^eiditigMt  und  Stftiie  ineiat  mir  ^  ObertOue 
an,  j^twM  den  3tep  his  7teii,  4A8da«|i  war  «n  aber  sebr  laicbt 
die  b^aipbr|«bme  Fjj^mr  y^n  KtesdUtara  w  erbauten.  *} 

Di^  Yiart«! weifte,  4JUa  mpacbaf  dem  UMain  lug»  «figte 
seltw  ^barfe  JUngerung  dei  Styuv^f«,  dersfibe  wiHieU  dnrt 
att«il»i^hr  auf.  J)if  «iOtt^ren  Welle»  wenden  jadn^b  alle 
glei4ba4£Hg  gut  |ipqgi9bi]i4«r.   Map  law  die  I^SogP  diaaar 


1 )  0Sb  Pif ufvii  entstehen  tttfieror^eiitlick  idurf ,  wenn  die  KSeieldiare 
nJMig  in  4er  Mtf»  verlbeik  ist  und  der  4eirdllnule  Ton  ans«  und  lilnr 
tlf^l^MiP  ^Mf  ^  ▼i||piiw4if*teii  vr^dffi  4feMlh«n.  wave  die  Hie- 
seWw«  d^vrrh  Scbiitijeln  $f>  Tertheilt  is|^  dffs  fie  übfrall  Aß  der  Jlftlirf 
ktftet.  Lfifhter  jed9ch  erhält  man  die  Pignr,  wenn  m«n  d«rch  Klopfen 
die  ICiesekiure  an  den  Boden  der  Pfeife  bringt,  dann  dieselbe  etwas 
drdht,  s6  jedoeh,  d<fs  die  Kieselsäure  am  Glase  hitficn  Meibt.  Taai 
««i  die  Mife»  au  fllb  der  Sunb  von  ier  Seite  an  den  Jbden  ndd 
jeiff  «itfi«  die  F^gHr  sehr  k|fr. 
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Halbwellen  ^  mit  uemlicber  GenauigLeM  mitfleii»  da  sich 
die  Mitte  eine»  Knotenpunktes  in  der  Ki^delMarefigur  ganz 
wohl  angeben  ftfst 

Bei  MessoDgett»  die  ich  bei  verschiedeneft  Pfeifenlftngen 
augestellt  habe,  efgriien  sich  alle  diese  Wellen,  wie  noth- 
wendig,  ak  voft  dsrchaus  gleicher  Länge;  die  Länge  der 
ersten  Yiertelwelle,  die  dem  Labium  zunädist  liegt,  war, 
wie  vorauszusehen,  verschieden  von  der  der  spätaien  Wel- 
len, Oft  war  es  indessen  nicht  mligUdi,  den  ersten  Km* 
tenpunkti  der  ziinächst  dem  Labium  lag,  scharf  zu  bestim* 
men,  die  Bewegung  der  Luft  und  daher  die  Anordnung 
der  Kieselsteine  ist  hier  nicht  immer  schon  regelmäfsig 
genug. 

Wie  gut  sich  aber  die  Wellenlänge  des  Tons  aus  der 
Länge  der  entfernteren  Wellen  bestimmeu  läfst,  mögen  folr 
geüde  Messungen  zeigen.     ' 

Auf  den  unteren  Theil  der  Pfeife,  die  e  gab  und  ei- 
nen Durchmesser  von  28"*  hatte,  war  ein  Glasrohr  von  etwa 
1040*"  Länge  und  20*"  Durchmesser  gesetzt. 

Die  Pfeife  wurde  gedeckt  augeblasen,  so  dafs  dieselbe 
7  halbe  und  1  Viertelwelle  enthielt,  ako  ihren  8ten  Ton  gab, 
—  die  Länge  der  Pfeife  von  ihrem  gedeckten  £nde  bis  zum 
Labium  beCmg  1096**« 

Es  wurde  nun  in  vier  Yenucheü  gefuttdett: 
L  Versuch: 
Di«  erste  flaftwelle  torn  gedeckten  Ende  iutf  gerechnet 

»153.3 


die2te 
dieSte 
dje4te 
«e5td 
die  6te 


~14d.3 
bIU.4 
«V  148.3 

»151.6 


I)  Der  RaoiD  swtMbeo  zw«i  Knotenpunkten  ist  aach  hier,  wie  Irülier, 
alt  Halbwene  ffDomroen,  wo  jedoch  iein  frrtkain  rndfUch  war,  iit  ra- 
weilcn  4er  KSne  we|ea,  «utt  HaAwelle,  emradi  W^tfe  geicfailebeii. 
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[.Versack: 

l«t«  HalbweHe    . 

.    .    »151.6 

2te 

.    .    .    =cl53.6 

3f 

.    .    —150.2 

4te 

.    .    =x 152.1 

5te 

.    .    .    —154.2 

6te 

.    .    .    =152.2 

in.  Versach: 
GMammllftnge  der  3  ersten  Halbwelien    =  450 . 1 
der  4teii  bb  Qtexk  •    .' s  455  •  4. 

IV.  Versuch: 
Gesammllänge  der  3  ersten  Halbwellen    =  453  •  6 

der  '4ten  bis  6ten as  453 . 8.    , 

Daraus  findet  man  im  Mittel  die  Länge  der  Halbweüe 
för  die  angewandte  Pfeife  von  11)90""  Länge  bei  ihrem 
fiten  Ton* 

1 )  150 .  9 

2)  152.3 

3)  150.9 

4)  151.2 
Also  das  Gesammtmittel    151.3. 

Die  Länge  der  8ten  Halbwelle  plns  der  letzten  Viertel- 
welle am  Labium  lieträ^t  demnach 

1090  —  6. 151,3=182,2—. 

Rechnet  man  die  ,8te  Halbwell^,  die  ich  nicht  gut  mes- 
sen konnte,  da  der  unterste  Theil  der  Pfeife  aus  Holz  war 
und  den  letzten  Knoten  halb  verdeckte,  ebenfalls  zu  151  . 3, 
so  bleibt  für  die  letzte  Viertelwelle  nur  30 . 9,  also  ein  be- 
.deutend  zu  kleiner  Werth.  Da  der  hölzerne  Theil  der  Pfeife 
einen  8—  gröfseren  Durchmesser  hatte,  als  das  aufgesetzte 
Glasrohr,  so  darf  diese  bedeutende  Abweichung  nicht  wun- 
dern. 

Mit  einer  anderen  Pfeife  von  ganz  kleinem  Durchmesser 
wurde  die  Wellenlänge  ihres  8ten  Tones  in  zwei  Versuchen 
zn  58.4  und  68.8  bestimmf»  die  d^s  7ten  Tones  ergab 
sich  zu  66 . 6.    Berechnet  man  aber  aus  der  Länge  des  8ten 
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Tons  die  Wellenlänge  des  7ten,  so  ergiebt  sich  58,6  .t^ 

aBv66,2.  Man  sieht  also,  dafs  man  aas  den  Staubfigurep 
die  Wellenl&nge  des  Tons  einer  gedeckten  Pfeife,  wenn 
aie  einen  Oberton  giebt,  gat  bestimmen  kann.  Ueberdies 
werden  die  $(aub6garen  dazu  dienen  können,  die  Länge 
der  ersten,  dem  Labium  zunSchst  liegenden  Viertelwelle  und 
deren  Verhältnifs  zu  der  wirklichen  Yiertelwelle  des  Tones 
zu  bestimmen.  Man  erbfilt  übrigens  die  Staubfiguren  nicht 
nur  in  gedeekien,  sondern  auch  in  offenen  Orgelpfeifen,  sie 
entstehen  nur  in  den  ersteren  leichter  und  schärfer,  da  der 
durchgehende  Luftstrom  bei  den  offenen  Pfeifen  die  Lage- 
rung der  Kieselsaure  etwas  stört. 

Mit  grofser  Scharfe  erhäft  man  die  Staubfiguren  nicht 
blofs  in  Pfeifen  mit  tieferen  Tönen,  sondern  auch  in  Pfei- 
fen, die  so  construirt  sind,  dais  sie  eine  ganze  Reihe  höhe* 
rer  Töne  geben  können.  Ich  verscbafite  mir  solche,  indeqoi 
ich  kleine  Pfeifen,  wie  man  sie  als  Signal*  oder  Lockpfeifen 
oder  als  Spielzeug  fOr  Kinder  überall  findet,  etwa  1  Zoll  über 
dem  Labiinn  abschnitt  und  dann  mittelst  Kautschuckröhren 
Glasröhren  von  geringerem  Querschnitt  und  verschiedener 
Lange  auf  dieselbe  aufsetzte.  Wird  in  'eine  solche  Pfeife 
etwas  Kieselsaure  gestreut,  das  Glasrohr  dann  am  oberen  Ende 
mit  einem  Kork  geschlossen  und  die  Pfeife  angeblasen,  so 
bildet  die  Kieselsaure'  in  derselben  die  oben  beschriebenen 
Querwände  in  grofser  Anzahl.  Aus  der  Gruppirung  der« 
selben  lafst  sich  schon  die  Zahl  der  Wellen  in  den  Röh- 
ren erkennen.  Neigt  man  alsdann  die  Pfeife  etwas,  so  fan- 
gen die  Schichten  an  zu  wandern  und  die  Kieselsaure  legt 
sich  in  lauter  kleinen  Häufchen  auf  die  Knotenpunkte.  In 
dem  Rohre  bildet  sich  die,  Bd.  CXXVU,  S.  513  beschriebene 
und  dort  Fig  3.  Taf.  V.  abgebildete  Ponktfigur.  Giebt  man 
einen  andern  Ton  der  Pfeife  an,  so  beginnen  die  früheren 
Staubhaufchen  sich  zu  bewegen  und  legen  sich  in  anderer 
Aniahl  und  an  anderen  Stellen  wieder  nieder.  Eine  kleine 
gedeckte  Pfeife  dieser  Art  von  etwas  über  1  Fofs  Lange  bil- 
dete 3 — 9  Knotenpunkte  mit  Leichtigkeit;  eine  andere  von 
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etwa  4  Ftitk  Länge  oiid  |  ZoH  Breite  bildete  8—30  Koo- 
tönpuokte.  Auch  in  ungedeckten  Pfeifen  dieser  Art  erhik 
maA  nie  ^öTiicikt  die  Kdotäfi  hiiireichi{dd  sc^faurf.  —  Die 
!ttAübh8uf<5li6n  eüttltehän,  Wi^  tog^^öben,  niir  ^^tin  die  Pfeife 
eiW^ä  g^&eigt  t^ird;  lieget  dieselbe  ganz  ftöHzöntal,  80  bil- 
den 6ith  nüf  In  det  gadten  Ltnge  des  Kohrs  diä  Queic 
schiebten.  Üässelbe  lündet  nnn  fiueh  in  d^n  oben  ange- 
wandten Pfdfeii  mit  tidf^ren  Tönen  stAtt  ftat  man  in  ei- 
nei*  OYgölpfeife  die  Staubfigai*  erzeugt,  wie  sie  in  Fig.  2  ge- 
teichn^t,  tihi  n^igi  i&AA  dAs  gödeitkte  finde  d^rselbto,  wSh- 
f^nd  man  die  Plifeife  cönötanc  dübUtse,  6tWa^  na^b  unten, 
8d  ftfngefi  Ae  Sebicbt<^n  der  Ki^sekiure  an  nach  anien  tu 
wandern  und  begeben  sieb  nach  d^  Koot^npuntit^T  üet 
Staob  wAttdm  }«doeb  nicht  hk  in  .die  Mittö  d^r  Lddier^ 
di^  in  Figur  2<i  die  Knotenpunkte  bezeichnen,  an  welcher 
Stetig  man  dödk  den  eigentlichen  Knotenpnnkr,  d.  i.  die  g^e- 
fingste  fiewegtmg  ^ermüthen  sollte.  Der  Siaub  wandert 
nun  bis  M  den  ätaubring,  der  anfangs  die  Rnöt^natelle 
umgab,  in  Tig.  "ib  k(  die  Lage  der  Staubhäafchen  gezeich- 
net, wenn  Ah  gedeckte  £nde  wäihrend  des  Tönen«:  nach 
unten  geneigt  war;  io  Flg.  1c  dnd  die  dtaubhtfufchen  ge- 
zeichnet, wie  sie  sieh  bilden,  wenb  das  gedeckte,  finde  wäh- 
rend i^B  Tönend  fn  die  ittfhe  gehalten  war.  £s  ergiebt 
sich  also,  dftfs  der  Staub  ivtar  von  beiden  Seiten  ta  den 
Kiiotenpubkten  bihgeltthr^  wird,  dei*seibe  selbst  aber  frei 
▼öm  StliObe  bteibi  Welche  eigenthOinliche  Bewegung  der 
tutt  in  den  iS^Otenpunkten  den  Staub  hindert,  sich  dort 
anzuSänfmeto,  mufs  ftir  den  Augenblick  uneröftert  bleiben. 
^  Ich  unterlasse  es  auch,  .die  Messungen  hier  mitzuthcileii, 
die  ich  bisher  (iber  die  Grdfs'e  ded  ftanmes  ausgeffihrr,  in  den 
hinein  der  Staub  sich  bei  ver^diiedenen  Pfeifen  nicht  be- 
werte, da  sieb  ein  2usdmmehhang  dieser  GrOfsen  mit  der 
WetlenISnge  des  Tons  bisher  nicht  ergeben  hht.  Nur  das 
\AUl  sich  mit  tteStiAintfieir  sdgen,  d.ifs,  )e  gröfser  die  Welten- 
ISnge  ist,  Um  so  grftfser  ist  auch  die  Stelle  am  Knotenpunkt» 
lA  die  hhlein  der  Stäub  nicht  beWegt  wird. 

Als  t.  B.  efne  der  oben  angewandten  gedeckten  Orgel- 
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fMlkn  ilmm  Me»  Toi^  ^,  wkr  cKc  LmgB  dtests  RraniM 
Hf»  99*",  «k  dieedbc  ilireB  Iteb  Ton  gab,  war  df'T  Rttotti 
95**9  als  Me  ihreA  8teo  T&m  gab,  nur  14*". 

IN^  Im  PleifeD  aebr  »agmfilHige  Er^k^Mnting^  cM»  srci 
der  Slaab  tou  beiden  Seiten  an  die  KHoteliRiellen  dov  heran- 
h099eg^  nidit  auf  dletdben,  leigt  sich  auch  be»  dem  freie- 
ren A|»parat  wait  Erzeugung  der  StanbtreHen;    Ist  die  Lange 

der  Lüftsänfe  gleich  ~  der  eutste&eikden  Luftwelfe,  so  dafe 

al6o  die  Figur  mit  den  Löchern  entsteht,  so  wandert  der 
Staub  beim  Neigen  des  Apparats  nach  oben  oder  unten, 
von  der  einen  oder  anderen  Seite  an  die  Knotenpunkte 
heran,  otine  jedoch  sich  auf  dieselben  z«  bewegen.  Sebr 
schön  siebt  man  abei^  dafs  das  Semen  LycopodM  sich  nicht 
auf  den  Knotenpunkten  selbst  ansammelt,  wenn  die  Lfinge 

der  Luftsäule  =:  -|-  der  entstehenden  Welle  kt  utkS  man 

iehf  fMnig  Setneii  Ljeöpodii  in  deii  Apparat  bringt.  Als- 
daAjfl  bildet  rieh  nichr,  wie  ftüber  sbgclbild^t,  eiti  Stanlbhäuf- 
efaeii  .adf  den)  Knotenpunkt,  sondern  es  erscheint  eine  An- 
ordnung deij  Stdnbeä,  wie  sie  In  l^ig.  3  Taf.  X  gezeichnet. 
Da^  Semen  Lycdpodü  hat  sich  vön  beiden  Seiten  id  einer 
iehäifen  Linie  an  den  Knotenpunkten*  heranbewegt,  zw!- 
sehen  diesen  Linien  ist  )edoch  die  Stelle  staubfrei. 

Aufset  den  Erscheinungen  in  den  Knotenpunkten  ist  in 
dtiti  Orgelpfeifen  besonders  die  Bewegung  der  Luft  zunächst 
dedt  Larbiuttl  ton  Interesse.  Mit  Kieselsäure  fäfst  sich  we- 
iiigbtentf  fiiniges  diesef  Bewegung  erkennen,  bekanntlich  hat 
FerMOnd^),  ab  er  eine  Pfeife  mit  Tabaksratuch  a[nbftes,  beob- 
achtet, daCs  dieser  sich  in  einer  Spirale  in  dfSt  Wdte  he- 
w^gte.  I^ebütiet  iMn  in  eine  gedeckte  Pfeife  mit  Gldfirohr 
6VkHi  Kl<^l$li^tlr^,  bält  die  Pferfe  ähteiHp  horizotftal  und 
richtet  sie  dann  wShrend  des  Tönens  allmttblig  auf,  so  dafs 
ä€t  Kled^bSni^e^tanb  nach  unten  ftüt,  so  bleibt  derselbe 
zum  grof^en  Theit  oberhalb  des  Labiuuis  in  der  Pfeife  schwe- 
ben und  bewegt  sich  hier  in  spiralförmiger  Bahn.*   Man  kann 

l)  Diese  Ann.  Bd.  LXII.  S.  576  a.  580. 
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oft  uweiy  mch  mdhrXJragtoge  der  ^irale  eAemien.  Nach  ' 
oben  hiQ  enreiteni  sich  die  Umgänge  derselben.  Der  Simi, 
in  welchem  die  Spirale  gewunden  ist,  hingt  ab  vim  der 
Beschaffenheit  des  Labinms.  Entfernt  man  wihrend  des  T6- 
nens  den  die  Pfeife  oben  deilenden  Kork,  so  lieht  sidi  dio 
Spirale  bedeutend  in  der  Pfeife  in  die  Höhe.  In  den  obe- 
ren Tbeilen  des  Pfeifenrohrs  ist  aber  weder  bei  offenem, 
noch  bei  gedeckten  Pfeifen  von  Spiralbewegong  Etwas  so 
erkennen.  Diese  Erscheinungen  bedürfen  noch  einer  ge- 
naueren Untersuchung. 

VTas  übrigens  die  Bewegung  in  den  vom  Labium  ent- 
fernten Theilen  der  Pfeife  anlangt,  so  zeigt  sdion  der  Um- 
stand, dafs  dort  die  Schichten  von  Kieselsaure  ganz  regd- 
mSfsig  sind  und  als  ebene  Flächen  durch  den  Querschnitt 
geben,  dafs  die  Bewegung  dort  im  ganzen  Querschnitt  due 
ziemlich  gleichmäfsige  seyn  mnfs.  — 

Ich  habe  es  oft  versucht,  die  Abstände  dieser  Querrip- 
pungen  von  einander  zu  messen,  und  oft  sind  auch  wirk* 
lieb  in  einer  Halbwelle  die  Abstände  der  einzelnen  Schidi- 
ten  von  einander  sehr  nahe  gleich,  aber  sobald  man  etwas 
mehr,  etwas  weniger  Kieselsäure  in  die  Pfeife  schüttet^  so  oft 
der  Staub  anders  in  derselben  vertheilt  ist,  so  oft  ändern 
sich  die  Abstände  und  Anordnungen  der  Schichten.  Nur 
ein  Umstand  ist  bemerkenswerth:  Wenn  eine  Pfeife  so  an- 
geblasen wird,  dafs  sie  neben  dem  Grundtone  auch  noch 
die  Octave  schwach  angiebt,  so  zeigen  sich  in  der  Mitte 
zwischen  den  gröfseren  Schiebten,  die  offenbar  durch  den 
Grundton  hervorgebracht  werden,  kleinere  Schichten»  die 
anscheinend  der  Octave  zugehören«  ^) 

Da  ich  durch  Messungen  also  keinen  Aufschlofs  über 
die  Natur  und  Entstehung  der  Schichten  erhalten  konnte^ 

1)  Alle  bisher  aiife|ebeneii  Versuche  wurden  niil  moden  P/eilen  «Bei- 
stellt, ich  habe  dieselben  lam  Thal  mit  Pfeifisn  von  quadratischem 
Qoerschnitt  wiederliolt.  Die  ErscheiDUDgen  waren  den  obigen  sehr  ihn- 
lieh.  Genancre  VerfleSehnnfen  werden  mir  erst  mit  feeigneten  qnadm- 
tisdien  Pfeifen,  die  idi  mir  so  dem  Ende  anfertigen  bsie,  mS^ieh 
aejn. 
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sa  saebte  ich  rie  mit  anderen  Terecbiedenen  Kftrperh  dar» 
ixmUtkAf  um  dadurch  vielleicht  neue  GeBiebtspunkte  xu  ge« 
ifvionen.  Besonders  kaai  es  mir  darauf  an,  eine  nodi  leicfalt 
bewaglicbere  Materie  als  die  Kieselsättrfe  anraweaden,  die 
doch  andererseits  möglichst  gleichmttfsig,  wenigstens  an  et«- 
Dem  Orte  der  Pfeife  beharre.  Als  solcher  Körper  'schieb 
mir  eincf  lencbtoode  Gasflamme  geeignet  und  ich  ▼ersuchte 
demgemflfs  innerhalb  einer  aufrechtstehenden  Orgelpfeife 
eine  Gasflamme  anzubringen.  Um  die  Bewegungen  der  Luft 
einer  tönenden  Pfeife  sichtbar  zu  machen,  hat  bekanntlich 
König  schon  die  Gasflammen  angewandt  Sie  dienen  ibm 
)edoch  nur  dazu,  die  Oscillationen  des  Tons  der  Pfeife  im 
rotirenden  Spiegel  sichtbar  zu  machen  und  durch  die  Flam- 
men die  Stellen  der  Knotenpunkte  nachzuweisen.  Mein 
Zweck  war,  durch  die  Flamme  die  Kleinen,  in  den  Schich- 
ten der  Pulver  sich  kundgebenden  Bewegungen  der  Luft 
zu  stadireo  und  ich  brachte  daher  nicht,  wie  König,  die 
Flammen  aufseriialb  der  Pfeife  an,  sondern  ffibrte  Flammen 
direckt  in  die  Pfeife  ein«    Die  Resultate  waren  folgende; 

Bringt  man  eine  Gafsflamme  auf  Irgend  eine  Weise  in 
eine  vertical  stehende  Pfeife,  ISfst  dieselbe  etwa  1  bis  1| 
Zoll  hoch  brennen  und  die  Pfeife  tönen,  so  zeigt  die 
Flamme  wibreiid  des  Tönens  die  in  Fig.  4  Taf.  X  gezeich- 
nete Form. 

Man  erkennt  in  der  Figur  bereits  deadich  eine  sdiidn 
teilweise  Abtheilung  def  Flamme.  Bringt  man  dieselbe  als- 
daÜB  aus  der  Mitte  'der  Pfeife  mehr  an  die  Wandnngen 
derselben',  so  tritt  die  Schichtung  noch  viel  klarer  hervor. 
Die  Planune  theilt  sich  vollständig  in  über  einander  liegendie 
iielle  und  dunkle  Schichten,  wenn  sie  die  ^Wandnngen  des 
Pfeiiienro&reiB  direckt  berührte.  Um  die  Flamme  bequem 
'an  Jede  Stelle  der  Pfeife  Wtngen  zu  könne»  und  das  Sprin- 
^M  des  gUsemeo  Pfeifenrohrs  zu  verhüten,  habe  idi  die- 
selbe folgende  Mafisen  eingerichtet. 

Auf  den>  optem  hölzernen  Tbeil  a  a  der  Pfeife  (Ta£X, 
Fig.  6),  detetwa  SO*"  im  Dorchiaesser  hat^  ist  ein  etwa  430M 
bagesistaakes  Glaarahr  &6  rgesetal.    Die  HAlAe  dtar  ione- 
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no  Waodnttg  dit^rfs  (äaarohreft  ktt  ie$  gameiv  LMmgft  OMh 
mit  mem  rand  gtebo^mn  düODoi  McsüngUnh  ce,  Wd^ckt, 
Ais'  oben  and  untai  durch  kreiarinid«  ODganetbete  Bledb* 
MteiSm,  He  el««as  fad^iy  an  die  Gh^wand  aaigedritekt  wird 
Bfingt  nmrn  eine  Flanute  diehi  an  dies  Bleek  odor  Mst  m 
dkitekt  gag^nr  daaäelba  Iwennen^  aoi  sprä^  db  Gtoaidiue 
•idit,  da  das  Rkcb  dte  Gha  uiAt  voikaaamat  bcvfifart^ 

Obon  auf  daa  Rohr  6  fr  ist  ei»  Ring  r^m  Mesaing  d  auf- 
l^a^tatv  der  nit  ainlto  kleinen  ToratehaDAm  HanJ  auf  den 
ftand  den  Oknrobra  paiat  und  mit  kleinott  Federn»  die  mh 
ntthalb  desselben  angabradil  aind»  anf  dem  Giiarobf  feat- 
gihaÜefV  ial^ 

Oben  ae  d^r  inner»  Seite  dieaaa  Riogea  iat  eine  Ueioe 
Hfliae  e  angeldtbet.    Dnreh  dieae  gdit  aait  Friatioti  ein  dOs- 
nea  Gasleitai^^f'iobr  ff\    Bei  f  ist  der  Schhncb,  dar  daa 
Qu  mf&hat,  angebraiiht,  bei  f  kt  das  KniestOek  ^  aef  daa 
Rohr  fptteM  and  aef  dieaaa  ist  mit  «inero  KanteefandLiObr» 
aheu:  di<  e%4ntlicfae  Bf enJMpMte  *  anfganatttw    fiieaa  Spitee 
ist  ans  Glas  ge&rligt  und  in  dar  in  dei^  Figur  gessiobnetcn 
Wai^    gdiiogeb.      Auf   die   Bdtebaffenheit    dieser  Spitze 
komi&t  sehr  Tiel  an»  tind  btbe  ich  daher  die  Form  Aeaael- 
bta  noeh  besondera  in  ¥i%.  6  geteichnet.»    MAd  bamn  aich 
sehr  leicht  eine  AMahl  adicher  Spitzeti  aoa  Glasrohr  re»- 
fertigen  nod  dann  die   passendste  aussuchen.     Die  gaaee 
Pfeife  »t    Akt   Bequemliobkeit   Wegdn   von   eisana  Stativ 
gehauen.     Indem  man  nun  daa  Rohr  ff"  im  der  Büke  a 
bewegen»  ferner  den  ganzen  Ring  d  drehen  und  PwdKit 
■edi  daa  Knieatfick  g  drehen  kann»  iat  man  im  Stande  die 
nammd   an   |ede  beliebige  Stelle  der  PMe  m  bringen. 
SteHl  maib  ai^  an  irgend  einer  Stelle  se  ei»^  dafa»   wie 
es  in  der  Figif  geaeiahttet»  die  etvta  l|  adl  hohe  Fhmtte 
fiireet  gegen  daa  Blecb  co  bramt^    Mist  datto  die  Pfeife 
dbrofc  den  Scblaeah  k  nrit  dem  Uiahie  oder  arit  einem  Bia- 
aetisch  an»  so  wird  man  AeSchichtang  ^tf  FlmeaM^ackr  dtot- 
Sek  tehenw    Fig.  7e  giebt  ein  Bild  ihrer  Eaacbeinung;    bt 
dklFkattae  ridhiig  dageatellt  und  die  GrOlae  deaaiiben  pai- 
aaad  ribgegMünr  in  knati  amn  ns  einieben,  dafedhedtak- 
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}mm  AMHw  znkdkw  wm  kdim  Sdmhien  im  d«r  TIttI  bri- 
pabe  moUfiMnH^  stbmm  otobeinw  and  4ie  heUea  Sohnk^ 
ten  gMt  iffoUrt  «^«a  aiwiailer,  eine  fiber  ikr  «udenit  fileben. 
Bine  ^vmmre  Uetemndmng  des  Teriialtens  ider  iSdbioblexi 
hel  Mgeada»  ergefc#ik: 

«)  Die  fibereinaiider  4ie(tiideD  heUen  Sebicbteo  der 
Flaoinie  #eb«n,  so  lan^  der  Ton  atfbslt,  i^lHioneieii  «tlH; 
man  eriüit  die  Sebiditea  mm  H«*  H<>l>e  «l^  Pfeife,  aeweU 
in  Koeteifttiikleii,  wfe  x^iafsbey  deaaetbeu,  aor  aODldial 
dem  Labiaoi  werden  sie  uuregeloiälai^  imdeutlicb  und  «ei- 
gen tidi  aaweilan  dpit  far  nidit. 

6)  Der  AbsUmd  der  einzelnen  Srhichten  tmter  einander 
Ist  tienilieb  gleich,  im  obern  TbeÜ  der  Flamme  liegen  sie 
etwas  enger  als  im  irotero  and  in  der  Mitte.  Giebt  man 
bei  em  nnd  derselben  Pfeife  den  Ornndton  nnd  dann  die 
OctaTe  an,  eo  irind  die  Sditcbten  bei  der  Octave  etwa  lialb 
so  grofs  als  beim  Orundton.  Bei  Pfeifen  ron  verscbie» 
dener  liän^e  nimmt  der  Abstand  der  bellen  Schiebten  iron 
einander  mit  ^er  Länge  der  Ffeifen  zu.  Genane  Messun- 
gen anzustellen  ist  triebt  leicbt,  das  Gesagte  erfieHt  aber 
aus  folgenden  Zahlen,  die  die  Mitlei  einer  Reihe  von  'Be- 
stioHniingen  sind. 

Al^tand  der  bpllep 
Länge  der  f^ieife.       Scfritctiteii  tod  einander. 

I)  3S&^  5— 

8)  6W^  8— 

8)  «0^-  !!-• 

Daraus  ergiebt  sich  -die  lalhl  der  Sdiichten  ftr  die  gan- 
ten Pfeifenlflngen 

im  ersten  Fall    •    .    .    »«77,5 
im  zweiten  -      ...    s=p7J,7 
191  dijttep    -      •    .    .    9B  68,4 
JDje  GrQfse  ^er  $clMchtep  hSi^t  übr^^^eo^  in  einer  Pleife 
und  an  finer  and  derselben  Stelle  etwas  von  der  Qrfl/se 
der  Flanune  ah. 

c)  BeiebaphM  mWf  vvAk^end  die  Pfeife  U>iit>  fUe  g^ 
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schichtete  Flatttne  in  einem  rotirenden  Spiegel,  so  eielfl  mma^ 
Aeoao  wie  bei  der  chemischen  Harmonika  und  wie  bei  den 
von  Könif  «■  Orgelpfeifen  angebrachte»  Flumnien  eis  AI- 
terairen  der  gansen  geschichteten  Flamme.  Während  man 
fedoch  in  jenen  Fallen  eine  Anzahl  neben  einaod^ 'kegM- 
der,  etwas  nach  der  Richtung  der  Drehung  schief  gezoge- 
ner Flaounenbilder  sieht,  ist  hier  die  Erschetodng  eine  et- 
wiaa  audcyre.  i  Stellt  Fig.  7  a  die  geschichtete  Flamme  dar,  ao 
sidit  man  im  rotirenden  Spiegel  die  FlammenbiUef  b^  e,  rf. 
u.  s.  w. 

Aus  dein  Akerairen  der  Erscheinung  und  der  eigenthftan» 
liehen  treppenartigen  Form  der  eiuze^en  Bilder  ergiebt  sich, 
dafs  einmal  die  Flamme  abwechselnd  erlischt  und  in  die  Höhe 
brennt,  wobei  diefs  in  die  Höhebrenoen  in  der  Art  vor  sich 
geht,  dafs  die  Flamme  durch  die  dunklen  Stellen  aa'  aufser* 
ordentlich  schnell  geht,  so  dafs  die  Intensität  derselben  hier 
gar  nicht  vom  Auge  wahrgenommen  wird.  Man  konnte  mei- 
nen, es  trete  auf  dieser  Strecke  durch  einen  stärkeren  Zug  eine 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  ein,  so  dafs  die  Flamme  an 
dieser  Stelle  überhaupt  weniger  leuchtet.  Ist  die  Spitze  der 
Flamme  aber  nach  a'  gekommen,  so  bleibt  sie  hier,  wie 
man  aus  dem  Bilde  b  sieht,  bei  ß*  eine  Zeit  lang  in  glei- 
cher Höhe:  es  raufs  also  ein  Gegendruck  gegen  dieselbe  Tor- 
handen  sein,  der  das  schnelle  in  die  Höhebrennen  für  ei- 
nen Augenblick  hindert;  dabei  könnte  vielleicht  eine  weni- 
ger vollständige  Verbrennung  eintreten  und  die  Flamme  in 
Folge  dessen  iotenaiTer  leuchten.  Diefs  wiederholt  sich  so 
lange,  bis  eine  halbe  Oscillation  des  Tones  der  Pfeife  fc^en- 
det,  indem  alsdann  durch  die  eintretende  Verdichtung' oder 
den  Druck  der  bewegten  Lufttheilcben  die  Flamme  plötzlich 
fast  ganz  erlischt. 

Der  Baunv  ßß'  ist  aber  in  dem  Spiegelbild  ziemlich 
hell  leuchtend  und  diefs  zeigt,  dafs  die  dunklen  Stellen  der 
geschichteten  Flamme  doch  nicht  allein  dadurch  entstehen, 
äafs  durch  stärkeren  Zug  eine  sehr  y  ollständige  Verbrennung 
eintritt,  sondern  dafs  nur  das  in  die  Höhebrennen  der 
Fhmme  hier  so  schnell  geschieht,  dah  der  Lic&tdndruck 
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maJi  uoHMT  Aug«  gegMfiber  den  langer  leuditendea  SteUca 
ß'ß"  Tersdiwuidet. 

d)  Slatt  nit  dem  rotireuden  Spiegel  kann  maa  die  ge-» 
schichtete  Flamnie  auch  mil  eiDer  rotirendun  Scheibe^  in  der 
einige  enge  Schlitze  eingeschnitten  sind,  beohadbten.  Man 
sieht  dann  bei  dieser  momenlanen  Beobachtung  die  Flanune 
in  den  versdiiedenen  Stadien  des  in  die  H(Mie  Brennens, 
und  der  Erfolg  ist^  dals  die  hellen  Schichten  nicht  mben, 
sondern  auf  und  ab  hüpfen. 

Mit  der  rotirenden  Scheibe  und  mit  dem  rotirenden  Spie* 
§4  kann  man  sich  auch  noch  flbeneugen,  dais  in  der  Nfthe 
des  jLabiuns,  wo  man  die  Schichten  nur  sehr  undeutlich 
and  oft  gar  nicht  beobachtet,  diesdben  doch  vorhaudeu  sind. 
Dadurch  dafs  sie  aber  hier,  wo,  wie  schon  oben  gesagt  die 
•Bewegung  der  Luft  eine  sehr  unregebuttlsige  ist,  immer- 
während ihren  Ort  wechsebi,  entziehen  sie  sidi  dem  blolsen 
Auge, 

e)  Man  erhält  die  Flammenschichten  nicht  blofs  in  Or- 
gelpfeifen, sondern  auch  in  Luftsäulen,  die  anf  andere  Weise 
ins  Tonen  gebracht  sind.  In  einem  Glasrohr,  in  dem  die 
Luft  durch  eine  kleine  aufschlagende  Zunge  ertönte,  zeig- 
ten sich  die  Schichten  sehr  gut,  ebenso  in  jler  chemischen 
Harmonika.  Ich  werde  Oberdiels  in  einem  im  nächsten 
Heft  dieser  Annalen  erscheinenden  Aufsatz  einige  Arten 
der  Erzeogimg  von  Tönen  mittheilen,  bei  denen  sich  die 
Flammenschichten  sehr  schön  zeigen. 

Daft  die  Sdiichten  in  der  Flamme  den  Rif^ungen  des 
Sandes  und  der  Kieselsäure  analog  sind,  dafs  beide  Er« 
acheinungen  anf  denselben  oder  weaigstens  sehr  ähnlichen 
Ursadien  beruhen  mflssen,  kann  nicht  bezweifelt  werden« 
Gelingt  es,  eine  Erklärung  der  Schichten  der  Flanune  zn 
gewinnen,  bei  welcher  die  Erscheinung  regelmäfsig  ist  und 
genaner  ontersucht  werden  kann,  so  mufs  damit  auch  we^ 
nigstens  ein  Theil  der  Erklärung  der  Rippungen  des  Stao^ 
ben  gegeben  sein. 

Die  Ansieht  aber,  die  ich  mir  aus  den  mitgelhcilten  Ter» 
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iMh«  über  di«  SoMehiiog  4er  FlawpunscUditM  gebil- 
det habe,  ist  folgende:  Wenn  eine  Luftsäule  einen  bestioaMOi- 
tew  T»ii  ffiebt,  so  itl  109  ANi^eneinen  dio  Bo<f  egaag-  oin^ 
Lofttbeilchens  nicbt  eine  einCscb  peadehide,  dieselbe  ist  viel- 
mehr  eine  iutu  complieirte,  da  last  iamier  «eben  dim  El^upt- 
toü  noch  eine  ganze  Menge  ObertOne  Toi^anden  sittd.  6^ 
seilt  aüe  di^  diesen  Tönen  lugebftrigen  Osefflationen  gia- 
gen  zu  gleicbsr  Zeit  durch,  Ihre  G4eichgewiditsiage  und 
die  Wellenlängen  und  Amplituden  derselben  wären  gege- 
ben»  so  ktimte  man  aidh  die  Bewegmg  eines  eimdnen 
Lufctbeikbens  -^  seine  Scbwingungsfcm — constrairen.  6iii4 
eine  gave  Menge  Obertöne  ^on  nicht  allen  geringer  bi- 
tensität  TOfhanden,  so  stellt  Jiie  Schwingnngsfopai,  in  befcami- 
ter  Weist  geometrisch  oonstruirt,  eine  grofse  WM^  dar, 
auf  der  sieh  eine  Anzahl  kleiner  sekundärer  Weilen  befin- 
den« Diese  seeundären  Wdleoiännen  sich  a«if  der  geit> 
zen  Hauptwelle  befinden  oder  es  kann  der  aufsteigende  Tbefl 
der  Welle  eine  gerade  Linie  bilden  «tid  sämnitli<4e  klei- 
nen Ein*  und  Ansbiegungen  nur  auf  dem  abwärts  gebcft" 
den  Theil  vorhanden  sein,  darauf  kommt  es  jedoch  hier 
nicbt  an. 

Wenn  nun  eine  sokhe  Welleni>ewegung  in  einer  Pfeife 
auf  eine  Flainme  innerhalb  derselben  wirkt,  so  ist  klar,  dals 
dieflaup^welle,  als  Qanaes  b^rachcet,  die  Flamme  wird  eriö- 
schen  and  in  die  Höbe  brennen  lassen,  je  nachdem  die  Be- 
wegung der  Luft  von  oben  nach  unten  odm*  <ron  unten  nach 
eben  gftipbtet  i«^  4>der  |e  nachdem  Yenlicbtong  oder  Ver- 
dOnnitug  stattfindet«  Anfserdem  weiden  aber  anch  die  eor 
onndären  Wellen  dl«  FlamoMu  bowegen,  und  weno  Ar  eine 
ZeU  lang  das  ErUtocfaen  dmrdi  die  Hanptwelle  MfUuH  M 
wQrden  sie  die  Fkmmc  in  stehende  Sobwjngnngen  veoetemi 
mOssen,  ebenso  wie  eine  Loftsäule  durch  die  OsmUntionen 
einer  longitudinal  tteend^n  Röhre  in  etehnnde  Sshtaingm- 
gen  .gerilth.  In  der  Flanune  mtt&ten  sich  Knotenfinnkle 
bilden  und  an  diesen  würde  sich  der  lenehtende  iMdfliir 
Stoff  anktales^  ebenso  wie  der  Staub  in  dte  iön|■ldenXuf^ 
Säulen.    Der  Abstand  der  Knotenpunkte  von  einander  wäre 
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bedingt  dovch  die  OsciUatipusdauer  der  kleinen  Wellen  und 
durch  die  Sohallgesch windigkeit  in  der  Flamme. 

Dadurch  ^ber,  dafs  die  ganze  Flamme  durch  die  Haupt- 
welle abwechselnd  erlischt,  kann  nur  die  Hälfte  dies<er  B^ 
wegungen  zu  Stande  kommen.  Nur  w&breod  die  Fiammß 
in  die  Höhe  brennt,  wirken  auch  zugleich  die  .kleinen  W,el- 
len  und  zwar,  wenn  die  Bewegung  in  den  kleinen  Wellen 
nach  oben  gerichtet  ist  oder  eine  Verdünnung  stattfindet, 
brennt  die  Flamme  schnell  in  die  Höbe,,  wir  sehen  eine 
dunkle  Stelle;  wenn  die  Bewegung  in  den  kleinen  Wellen 
▼on  oben  nach  unten  gerichtet  ist  oder  eine  Verdichtung 
ataltfindet,  kann  die  Spitze  der  Flamme  für  einen  Moment 
nicht  höher  brennen,  sie  steht  still,  der  glühende  Kohlen- 
stoff sammelt  sich  an  nftd  wir  sehen  eine  helle  Schicht. 

Die  geschichtete  Flamme  giebt  uns  also  .gewissermafsen 
ein  Bild  der  .Klangfarbe  der  Pfeife  und  kennten  wir  die 
Schallgeschwindigkeit  in  der  Flamme,  so  würden  wir  den 
Abstand  zweier  Schichten  auf  die  Luft  reduciren  können, 
und  danach  die  Schwingungsform  der  Luft  in  der  Pfeife, 
wenigstens  zur  Hälfte,  constrniren  können.  Dafs  die  Schich- 
ten durch  die  Schwingungsform  der  Luft  in  den  Pfeifen 
bedingt  sibd,  dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dais  der  Ab- 
stand derselben  nahezu  den  Pfeifenlängen  proportional  ist, 
und  bei  der  Octave  die  Hälfte  von  demjenigen  beim  Grund- 
ton ist  'Die  Schwingungsform  ist  bei  verschieden  langen 
Pfeifen  von  gleicher  Bauart  dieselbe,  nur  die  sämmtlic^en 
Obertöne  haben  im  Verhältnifs  zu  der  Pfeife  an  Weilen- 
ISnge  zugenommen,  daher  auch  die  secundären  Wellen  auf 
der  Hauptwelle,  und  mithin  müssen  auch  die  Schichten  eben 
so  an  Gröfse  zunehmen. 

Eigenthümlich  ist  es,  dafs  die  Schichten  so  sehr  viel  deut- 
licher an  den  Wandungen  der  Pfeife  als  in  der  Mitte  der- 
selben sich  zeigen.  Es  wäre  indefs  wohl  möglich,  dafs  an 
den  Wänden  die  Schwingungsform  der  Luft  zusammenge- 
setzter, oder  wenigstens  die  Amplituden  der  Obertöne  dort 
gröfser  wären  als  in  der  Mitte. 

9oamA9ttP$  Aanal.  Bd.  GXAVIU.  23 
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Dais  die  gegebene  Erkiäi  uug  der  Flaanneneehichteti  sich 
wenigstens  im  Wesentlichen  bei  weiteren  Untersachniig^i 
bew&hrcn  wird,  glaube  ich,  für  die  Querschichten  von  Kie- 
selsäure und  Sand  bietet  die  '  Anwendung  derselben  aber 
manche  Schwierigkeit.  Vor  Allem  ist  schwer  einzusehen, 
wie  nach  derselben  die  Abstrmde  zwischen  den  einzelnen 
Bippungen  so  variabel  sein  können,  und  wie  diese  Abstände 
von  der  Menge  des  vorhandenen  Staubes  abhängen  können. 

first  mannigfach  angestellte  Versuche  und  eingehende 
theoretische  Betrachtungen  werden  über  die  Bippungen  und 
über  die  andern  eigenthümlichen  Bewegungszuständc  tö- 
nender Luftsäulen ,  wie  sie  sich  in  den  feinen  Pulvern  und 
in   den  Flammen  aufzeichnen,   Aufschlufs  geben  können. 

Das  Ergebnifs  der  bisher  angestellten  Beobachtungen  iäfst 
sich  folgendermafsen  zusamuienstellen. 

1 )  Ebenso  wie  Semen  Lycopodii  in  den  Luftsäulen,  die 
durch  longitudinal  tönende  Stäbe  in  stehende  Schwingung 
versetzt  sind,  Staub6gnren  bildet,  bildet  feine  Kieselsäure 
in  horizontalen  Orgelpfeifen,  gedeckten  oder  offenen,  Figu- 
ren, die  die  Knotenpunkte  der  Pfeifen  deutlich  erkennen 
lassen. 

2)  Zwischen  zwei  Knotenpunkten  bildet  während  des  Td- 
nens  die  Kieselsäure  dünne  Querwände,  die  bei  geneigter 
Pfeife  zu  den  Knotenpunkten  wandern. 

3)  An  den  Knotenpunkten  selbst  bleibt  eine  Stelle  von 
bestimmter  Gröfse  immer  frei  vom  Staub,  und  selbst  bei 
geneigter  Pfeife  wandern  die  Bippungen  nicht  in  diesen  Baum 
hinein,  sondern  nur  an  denselben  heran.  Die  Gröfse  die- 
ses Baumes,  in  den  hinein  sich  der  Staub  nicht  bewegt, 
nimmt  mit  der  Wellenlänge  des  Tones  im  Allgemeinen  zu. 

4)  Aus  den  in  einer  Pfeife  gebildeten  Figuren  von  Kie- 
selsäure kann  man  die  Wellenlänge  des  angeblasenen  To- 
nes bestimmen.  Die  Figuren  werden  sich  daher  besonders 
eignen  für  eine  Aufsuchung  der  Knotenpunkte  bei  Pfeifen 
mit  verschiedener  Art  des  Anblasens  und  mit  Bohren  von 
verschiedenem  Querschnitt  und  mit  Seitenöffiiungen. 

5)  Mit  Kieselsäure  lädst  sich  die^  von  Fermond  zuerst* 
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beobachtete  Spiralbenegung  der  Luft  in  Pfeifen  in  der  Ntthe 
des  Labiums  beobachten;  in  offenen  Pfeifen  erstreckt  sich 
die  durch  Kieselsäure  sichtbare  Spiralbewegung  weiter  in 
das  Rohr  der  Pfeife  hinein,  als  bei  gedeckten. 

6)  Eine  in  eine  Orgelpfeife  auf  geeignete  Art  einge- 
führte leuchtende  Gasflamme  zeigt  ebenso  wie  der  Staub 
eine  Schichtung»  Die  Gröfse  der  hellen  und  danklen  Schich- 
ten ist  bei  verschieden  langen  Pfeifen  nahezu  proportional 
der  Lange  der  Pfeifen. 

7)  Die  Schichtung  der  Flamme  ist  wahrscheinlich  be- 
dingt durch  die  aus  der  Gesammtheit  der  Obertöne  resul- 
tirende  Schwingungsform  der  tönenden  Luftsäule.*) 

*)  Siehe  die  Note  am  Schlaft  des  Hrfls. 


II.     Optische  ExperimentcU'' Untersuchungen f 
von  G.  Quincke. 

(PortoettuD«  von  Bd.  127,  S.  1—29  and  S.  199—237.) 


III.   Ueber  die  elliptische  Polarisatioo  des  Lichtet  bei  gew^bolloher 

Beflezioo. 

26. 

Inchon  Brewster^)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daCs 
das  Licht  durch  Reflexion  unter  dem  sogenannten  Polarisa- 
tionswinkel nicht  volistSndig  polarisirt  wird.  Diese  unvoll- 
ständige Polarisation  des  Lichtes  ist  besonders  bei  stark 
brechenden  Substanzen  zu  bemerken.  Brewster  sieht  je- 
doch den  Grund  nicht  sowohl  in  der  stärkeren  Brechung 
als  in  der  stärkeren  Zerstreuung  (Dispersion)  des  Lichtes. 
Biot*)  schlofs  aus  Versuchen  von  Ära  go  über  das  Auf- 
treten oder  Ausbleiben  von  Farben,  wenn  Licht  unter  ei- 
nem Winkel  reflectirt  wurde,  der  nahezu  gleich  dem  Pola- 

1 )  PkU,  trmn$.  1815  f,  125  »qq.  Abr,  I»  p,  15. 

2)  Biot,  trmü4  d$  ph^nque  /F,  p.292,  1816. 
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risationswiokel  war,  dab  die  Erscheinungen  in  einer  foetmh- 
deren  Art  Polarisation  ihren  Grund  hStten,  wie  sie  allge- 
mein bei  MeteU-Oberfläcben  aufträte.  Arago^)  selbst  war 
der  Ansicht  von  Brewster.  Aug.  Seebeck')  spricht 
keine  bestimmte  Meinung  aus,  da  seine  Versuche  die  unvoll- 
kommene Polarisation  des  vom  Diamant  und  der  Zinkblende 
unter  dem  Polarisationswinkel  reflectirten  Lichtes  nadiwie- 
sen,  und  bei  d^  letzteren  die  Polarisation  besonders  un- 
vollkommen war,  obwohl  der  Brechungsexponent  kleiner 
ak  der  des  Diamaots  ist. 

Zwei  Jahre  später  sdilofs  Airj')  aus  den  Erscheinun- 
gen, welche  Newton 'sehe  Farbenringe  in  der  Luftschicht 
zwischen  einer  Glasliuse  und  einer  Diamanifläcbe  zeigten, 
dals  das  vom  Diamant  nahezu  unter  dem  Polarisationswin- 
kel reflectirte  Licht  elliptisch  polarisirt  ist,  dals  in  der  Nähe 
dieses  sogenannten  Polarisationswinkels  (fiir  welchen  re- 
flectirter  und  gebrochener  Strahl  auf  einander  senkrecht 
stehen)  für  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Strah- 
len sich  die  Phase  der  reflectirten  Strahlen  um  eine  GrOfse 
ändert,  die  mit  wachsendem  Einfallswinkel  von  o  bis  nahezu 
n  abnimmt  Er  spricht  gleichzeitig  die  Ansicht  aus,  dafs 
auch  -bei  der  fieflexion  an  Glasflächen  eine  Ähnliche  'all- 
mählige  Aenderung  der  Phase  in  der  Nähe  des  Polarisa- 
tionswinkels stattfände.  Die  Reflexion  an  der  Oberfläche 
des  Diamants  hätte  Aehnlichkeit  mit  der  metallischen  Re- 
flmou,  fedoch  träte  die  Verzögerung  der  Phase  beim  Dia- 
mant ein,  wenn  «ich  .der  Einfallswinkel  um  3  oder  4<jTade 
änderte,  geschähe  also  mit  wachsendem  Einfallswinkel  spä- 
ter und  schneller  als  bei  den  Metallen. 

Diese  Airj-sehen  Ansichten  bestätigten  sieb  volikom- 

1)  Arrago's  W«rke,  deutsch  von  Hanlrcil,  VIT,  S.  294  aus  da-  Rn- 
^cUpmedia  brUmnnka  XV Ul,  1824. 

2)  A.  Seebeck,  Qhiervaiione§  de  torpor  um  lucem  $%mplieÜ9r  rffriH' 
geniium  attgulit  polaruaiionu.  Dia.  BeroUni^  1830,  p,  46;  auch 
aogedcutet  Pogg.  Ado.  Bd.  20,  1830,  S.  35. 

3)  PkiL  Mag.  (3),  1833.  /.  p.  25^29;  auch  Pogg.  Ann.  Bd.  28, 
1833,  S.  83  tqq. 
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men,  ak  im  Jahre  1850  J  a  min')  zeigte ,  dafs  nicht  blofs 
beim  Diamant,  sondern  auch  bei  der  Blende,  durcbsiditi- 
gem  Schwefelarsenik,  Flintglafa,  Crownglafs,  Fluorin  und  ei- 
ner grofsen  Reihe  anderer  Körper  ganz  allgemein  durch 
ReAexioQ  an  der  Oberfläche  dieser  Körper  die  Phase  des 
IJcbtes  senkrecht  und  parallel  zur  EinfaUsebene  polarisirt 
in  verschiedener  Weise  geändert  wird.  Diese  Thatsache  läfst 
sich  auch  so  ausdrücken;  linear  polarisiiies  Licht  wird  durch 
Reflexion  an  der  Oberfläche  eines  Körpers  im  Allgemei- 
nen in  elliptisch  poiarisirtes  Licht  verwandelt.  In  der  Nfihe 
des  sogietnannten  Polarisationswinkels  ist  aber  für  Licht 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  die  Amplitude  oder 
Lichtintensität  des  reflectirten  Lichtes  nur  sehr  klein,  im 
Vergleich  mit  der  Amplitude  der  Licbtintensität  des  einfal- 
lenden Lichtes.  Man  mufste  daher  intensives  Lampenlicht 
oder  Sonnenlicht  anwenden,  um  die  Erscheinung  deutlich 
wahrzunehmen. 

Fiel  Licht  nahezu  im  Azimuth  90^  (senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene) polarisirt  auf  eine  reflectirende  Fläche  und  nach 
der  Reflexion  durch  eine  Gjpsplatte  (vergl.  §•  13.)  auf 
ein  analjsirendes  NicoTsches  Prisma,  so  änderte  sich  die 
Farbe  der  Gypsplatte  in  derselben  Weise  mit  dem  Re- 
flexionswinkel, wie  bei  der  Reflexion  von  einer  Metallfläche« 

Jamin  untersuchte  die  Erscheinung  näher  mit  dem  von 
ihm  modiGciiten  Rabinet'schen  Compensator  in  einer 
Weise,  die  der  oben  (§•  14  —  16)  beschriebenen  sehr  ähn- 
lich war.  Er  zeigte,  da&  der  Phasenunterschied  der  bei- 
den Stirahlencomponenten  -^  und  4=  ^ur  EinfaUsebene  po- 
lanisirt,  in  welche  man  das  aufiallende  im  Azimuth  a  linear 
polarisirte  Lichtbündel  zerlegen  kann,  sieh  um  n  ändert, 
wenn  der  Einfallswinkel  von  0^  bis  90^  wächst;  dafs  für 
dJm  sogenannten.  Polarisationswinkel,  den  er  Haupt-Einfalls- 
winkel nennt,  der  Phasenunterschied  sich  um  ^  geändert  hat, 
und  dafs  für  diesen  Haupt-Einfallswinkel  das  Yerhältnifs  der 

0 

1)  Ätm.  i.  ehim,  1850,  t.  29,  p.  263  9qq. 
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Amplitudeo  des  Lichtes  x  und  if=  zur  Einfalkebene  pola- 
risirt  ein  Minimum  ist. 

Gleichzeitig  zeigte  sieb,  dafs  dije  Strahlencomponente  =|= 
der  Einfallsebeue  polarisirt  gegen  die  andere  Strableucom- 
ponente  X  zur  Einfallsebene  polarisirt  fflr  eine  Klasse 
▼on  Substanzen  beschleuoigt,  ffir  eine  2te  Klasse  von  Sub« 
stanzen  dagegen  verzögert  ist.  Ja  min  theilt  darnach  die 
Körper  in  2  Klassen  mit  positiver  und  negatioer  Reflexion« 
Zu  der  ersten  Klasse  gehören  aufser  den  Metallen  im  All- 
gemeinen alle  Körper  mit  einem  Brechungsexponenten 
>•  1,46,  zu  der  2ten  Klasse  die  Körper  mit  einem  Brechungs- 
exponenten <^  1,46.  Je  gröfser  der  Brechuogsexponent  ei- 
ner Substanz,  um  so  langsamer  scheint  sich  in  der  Nable 
des  Haupt -Einfallswinkels  mit  wachsendem  Einfallswinkel 
der  Phaseaunterschied  der  beiden  Strahlencomponenten  za 
Sndern.  Einige  wenige  sogenannte  neuirtUe  Substanzen 
(Alaun  und  Meuilit)  sind  so  beschaffen,  dafs  bei  ihnen  die 
Aenderung  des  Phasenunterschiedes  plötzlich  vor  sich  zu» 
gehen  scheint,  und  dafs  sich  deshalb  nicht  feststellen  ISfst 
ob  die  Componente  ifz  der  Einfallsebene  polarisirt  gegen 
die  X  zur  Eiufailsebene  polarisirte  Componente  beschleu- 
nigt oder  verzögert  ist. 

In  einem  späteren  Aufsatz  wies  Jamin')  die  Eigen- 
schaften des  von  festen  Körpern  reflectirten  Lichtes  auch 
bei  dem  von  Flüssigkeiten  reflectirten  Lichte  nach,  und  suchte 
dadurch  zu  zeigen,  dais  nicht  etwa  in  einer  Uugl eichartig- 
keit  der  Substanz  des  reflectireuden  Körpers  die  elliptidche 
Polarisation  des  reflectirten  Lichts  ihren  Grund  habe. 

Später  hat  Kurz*)  bei  der  Reflexion  von  Flintglas  mit 
derselben  Untersuchungs-Methode  wie  Jam  in  ähnliche  Re- 
sultate wie  dieser  erhalten. 

Aufser  den  augeführten  Versuchen  sind  noch  die  Er- 
scheinungen zu  erwähnen,  welche  Ja  min')  an  den  14  ew- 
ton 'sehen  Farbenringen  zwischen  der  ebenen  und  convexen 

1)  Ann.  d,  rkim.  (3),  t.  31,  1851,  p.  165. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  108,  1859.  S.  588. 

3)  Ann.  d.  ckim.  (3),  t,  36,  1852,  p.  158. 
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Hjpotenusenflächc  zweier  Flintglas -Prismen  bei  gewöhn- 
licher Reflexion  oder  Brechung  beobachtet  hat.  Diese  Ver- 
suche hängen  jedoch  mehr  indirect  mit  der  eben  erwähn- 
ten elliptischen  ^  Polarisation  des  Lichtes  durch  •  Reflexion 
zusammen,  und  werde  ich  auf  dieselben  noch  welter  imten 
zurückkommen. 

27. 

Jam  in  hat  die  Resultate  seiner  Versuche  mit  der 
Cauchj'schen  Theorie^)  der  Reflexion  des  Lichtes  ver- 
glichen, welche  die  optischen  Eigenschaften  einer  Substanz 
aufser  durch  den  Brechungsexponenten  noch  durch  eine 
andere  GrOise  den  sogenannten  EUipticitäts-Coeffirienten 
bestimmt.  Ja  min  hält  dabei  die  Uebereinstimmung  der 
Theorie  mit  den  Versuchen,  und  damit  die  Richtigkeit  der 
ersteren  für  erwiesen.  Wiewohl  ich  nun  glaube,  dafs 
sehr  Viele  ihm  hierin  beistimmen  werden,  so  halte  ich  selbst 
die  Cauchy 'sehe  Theorie  dadurch  noch  nicht  ftSr  bewiesen. 

Einmal  besitzt  die  von  Jam  in  angewandte  Methode, 
wie  ich  das  schon  früher  (§.  14  und  15)  auseinandergesetzt 
habe,  trotz  ihrer  Vorzüge  grofse  Mängel.  Vor  allen  Din- 
gen ist  es  nicht  möglich  die  Einfallswinkel  genauer,  als  bis 
auf  U)\  im  günstigsten  Falle  bis  auf  5'  genau  zu  be- 
stimmen. 

Ferner  haben  aber  auch  die  Versuche  von  Ja  min') 
selbst  in  einem  meiner  Ansicht  nach  sehr  wichtigen  Punkte 
die  Canchj'sche  Theorie  nicht  bestätigt,  was  jedoch  un- 
beachtet geblieben  zu  sejn  scheint  Aus  den  Beobachtungen 
über  die  Reflexion  des  Lichtes  an  der  Grfinze  von  Luft  und 
Glas  oder  von  Luft  und  einer  Flüssigkeit  läfst  sich  der  El- 
lipticitatscoefficient  dieser  Substanzen  gegen  Luft  berech- 
nen, und  daraus  durch  Subtraction  der  Ellipticitätscoeffi- 
cient  für  die  Gränze  des  Glases  und  der  Flüssigkeit.  Der  be- 
rechnete Werth  stimmt  aber  durchaus  nicht  mit  dem|enigen, 
der  sich  aus  den  directen  Beobachtungen  der  Reflexion  des 

1)  Compt.  reni.  IX,  1839,  p.  129.^  Ann.  d.  Mm.  (3),  t  29,  1850, 
p.  286  sqq. 

2)  Ann.  i.  chim.  (3),  t  31,  1851,  p,  182. 
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Lichtes  an  der  GrSnze  von  Glas  und  Flössigkeit  ergiebt. 
Jaroio  sucht  diesen  Mangel  an  Uebereinstimmung  in  einer 
»Complication,  idle  die  Cauchy'sche  Theorie  nicht  hätte 
vorhersehen  können.« 

Aufserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dafs,  wie  Kurz  ^)  ge* 
zeigt  hat,  die  von  Green  aurgestellte  Theorie  zu  Aus- 
drücken führt,  die  den  Erscheinungen  sich  wo  möglich  noch 
besser  anpassen,  als  die  Cauchj'schen  Formeln,  und  es 
ist' sehr  Wahrscheinlich,  dafs  andere  Theorien  sich  werden 
afafstfill^  lassen,  die  ebenfaUs  mit  den  Beobächtungsresulta- 
ten  auf  befriedigende  Weise  übereinstimmen.  Die  bis  jetzt 
benuttti^n  Beobachtungs- Methoden  genügen  aber  nicht,  unoi 
für  d\6  eine  oder  die  andere  dieser  Theorien  zu  entscheiden. 

Alle&diefs  hat  mich  bewogen,  zunächst  um  mir  ein  selbst- 
slSltdige^  Urdieil  über  die  Erscheinungen  zu  bilden,  die  Un- 
tetisüchungen  von  Jam  in  wieder  aufzunehmen  und  zu  ver- 
suchen, theilweise  mit  denselben,  theilweise  mit  neuen  Be- 
dbaohtungsr  -  Methoden  eine  nähere  Einsicht  in  den  Vor- 
gmg  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lichtes  an  der  Gränze 
zvreler  Medien  zu  gewinnen. 

Um  eine  Uebersicht  der  Erscheinungen  tvt  erhalten,  ist 
der  von  Jarain  benutzte.  Babi  net 'ache  Compensator  sefar^ 
geeignet.  Bei  Anwendung  desselben  in  der  (§.  V4 — 16) 
besdirielkiien  Weise  bin  ich  jedoch  trotz  viellnr  Bemühun- 
gen nicht  im  Stände  gewesen,  denselben  Grad  von  Genanig- 
kfeit,  wie  meine  Vorgänger  zu  erreichen,  ohne  dafs  idi  ei- 
Mn  besonderen«  Grund  dafür  anrugeben  wüfste.  Ich  habe 
ältere  und  frisch  polirte  Flächen  benutzt,  theilweise  Gläser,  die 
Hr.  Steinheil  in  München  in  gewohnter  ausgezeichneter 
Vollkommeilheit  hergestellte  hafte.  Freilich  habe  ich  nur 
dnvch'  Reiben  mit  einem  reinen  leinenen  Tuche,  Erwärmen 
und  Abwaren  mit  Terpenthinöl^  Alkohol  und  Wasser  die 
Flächen  zu^rdnigen  gesucht,  dn  ich,  durch  die  Erfahrung 
belehrt,  fürchtetts,  mit  anderen  Mitteln,  wie  etwa  Säuren, 
die  Vollkommenheit  der  Flächen  zu  verderben.  Auch  Ver- 
hindern die  schon  früher  von  mir  (§•  16)  erwähnten  Ober- 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  108,  1859,  S.  594. 
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flfldian  Aiendemngen,  die  sicb  jn  freier  Luft  nie  Tenneiden 
lassen,  genaueste  Messungen,  da  %ich  bei  längeren  Versuchs- 
reihen schwer  feststellen  läfst,  ob  die  beobachteten  kleinen 
Unterschiede  der  Messungen  durch  Beobachtungsfehler  oder 
eine  Aenderung  der  Oberfläche  hervorgerufen  worden  sind. 

Es  schien  mir  dieser  Aenderungen  wegen  daher  zunächst 
nolhwendig  für  dieselbe  Gränzfläche  die  Reflexion  in  dem  ei- 
n^n  und  in  dem  andern  Medium  mit  einander  zu  vergleichen. 

Die  angewandte  Beobachtungsmetbode  bestimmt  durch 
die  am  Babinet'schen  Compensator  abgelesenen  Schrau- 
bengänge den  Phasenunterschied  der  beiden  Componenten 
zfb  und'  X  zur  Einfallsebene  polarisirt  in  Bruchtheilen  von  n, 
läfst  aber  positive  oder  negative  ganze  Vielfache  dieser 
Gröfse  unberücksichtigt.  Man  mufs'  also  durch  besondere 
Betrachtungen  diese  ganzen  Vielfachen  festzustellen  suchen. 
«Pamin^)  nahm  früher  mit  Cauchy  an,  dafs  flir  senkrecht 
auffallende  Strahlen  (J  =  0®)    die  beiden  Strahlencompo- 

nenten.  einen  Gangunterschied  von^  hätten.    Beer^),  und 

witf  es  aoheint  auch  der  Berichterstatter  in  den  Fortschritten 
der  Physik  für  1851  stimmen  dem  bei.  Diese  Ansicht,  welche 
übvigena  Ja  min')  selbst  später  aufgegeben  hat,  während  sie 
Caocby  ^)  beibehalten  zu  haben  scheint,  ist  aber  entschie- 
den unrichtig,  denn  für  senkrechten  Einfall  ist  die  Lage 
der  Einfallsebeoe  vollkommen  unbestimmt  und  es  müssen 
sich  if=  und  X  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahlen  voll- 
koiiimeD  gleich  verhalten. 

Mian  hat  also  für  J.=  0  den  Phasenunterschjed  y  2^  der 

beiden  Strahlencomponenten  ebenfalls  =s  0  zu  se'tzen. ' 

Natürlich  ist  es  eine  ganz  andere  Frage,  wie  und  ob 
überhaupt  durch  Reflexion  die  Phase  jeder  einzelnen  Sil^^b- 
leneomponente  geändert  wird.     Das  läfst  sieb  durch  des^ 

1)  Jnn.  i.  ehim.  et  d.  phy$.  t.  29,  1850,  p.  27a 

2)  Beer,  EiDleitopg  in  die  höhere  Opiik  1853,  S.  138. 

3)  Jitm.  d.  ükim.  et  d.  phifi.  f.  36,  1852,  p.  165. 

4)  Compt.  rend.  28,  1849,  p.  124. 
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Bab  in  et' sehen  Compensator  nie  entscheiden.  .Man  kann, 
wenn  eine  solche  Phasenänderung  bei  der  Reflexion  ein- 
tritt, aus  dem  eben  angeführten  Grunde  nur  sagen,  dafs 
sie  bei  senkrechtem  Einfall  dieselbe  sejn  mufs  für  Licht 
4=  und  X   zur  Einfallsebenc  polarisirt. 

Der  durch  den  Babinet'schen  Compensator  gemessene 
Phasenunterschied  kann  nun  positiv  oder  negativ  sepu 
wie  diefs  schon  §.16  angedeutet  wurde.  Bei  der  oben 
(§.  14  — 16)  beschriebenen  Anordnung  entspricht  negativen 
Revolutionen  des  Compensators  ein  positiver  Phasenunter- 
schied, es  ist  die  ={=  der  Einfallsebene  polarisjrte  Strahlen- 
componente  gegen  die  X  zur  Einfallsebene  polarisirte  Strah- 
lencomponeute  voraus ,  der  Körper  zeigt  sogenannte  po- 
sitive Reflexion,  wie  die  Metalle  in  Luft,  und  die  meisten 
von  Ja  min  untersuchten  durchsichtigen  Substanzen. 

In  Folge  der  Ja  min 'sehen  Versuche  hat  Cauchj  seine 
theoretischen  Betrachtungen  etwas  modificirt,  und  aus  die- 
ser modificirten  Theorie^)  ergiebt  sich,  daCs  wenn  ein 
Lichtstrahl  an  der  Gränze  zweier  durchsichtigen  Medien 
reflectirt  wird,  er  bei  der  Zurttckwerfung  in  das  eine  Me- 
dium positive,  bei  der  Zurück  werfung  in  das  andere  Me- 
dium negative  Reflexion  zeigen  mufs.  Für  correspondirende 
Einfallswinkel,  d.  h.  solche,  deren  Sinus  sich  wie  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten des  Lichtes  in  beiden  Medien 
verhalten,  mufs  der  Phasen  unterschied  entgegengesetzt  und 
nahezu  gleich  seyn. 

Messende  Versuche  über  diesen  aus  den  Caucby'sdien 
Formeln  folgenden  Satz  sind,  soviel  mir  bekannt,  nicht  an- 
gestellt worden;  auch  habe  ich  denselben  nirgends  so  scharf 
ausgesprochen  gefunden.  In  einigen  Bemerkungen  von 
Jam  in  ist  er  implidte  enthalten,  doch  scheint  man  diese 
Bemerkungen  nicht  in  ihrer  vollen  Allgemeinheit  verstan- 
den zu  haben,  wozu  wohl  die  Ja  min' sehe  Eintheilung 
der  Körper  in  solche  mit  positiver,  negativer  und  neutra- 
ler Reflexion  beigetragen  hat.  Diese  Eintheilung,  die  in  al- 

1)  Compt,  rend,  1849,  t,  28,  p.  124.  —  Ann,  d,  chim,  ei  d.  pky$, 
^  36,  1852,  p.  IM. 
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leu  neueren  Aufsätzen  und  Schriften  über  diesen  Gegen- 
stand beibehalten  worden  ist,  bezieht  sich  nach  dem  eben 
Gesagten  jedoch  nur  auf  die  Reflexion  in  Luft.  Für  die 
Reflexion  an  der  Gränze  von  Luft  und  der  betreffenden 
Substanz  in  die  letztere  zurück  ist  die  Reflexion  die  um- 
gekehrte, wie  die  Jamin'sche  Eintheilung  angiebt  So 
ist  z.B.,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  für  die  Gränze  von 
Glas  und  Luft  die  Reflexion  in  Luft  positiv,  die  Reflexion 
in  Glas  negativ. 

28. 

An  der  Axe  des  Goniometers,  der  in  der  früher  §.  14 
bis  16  beschriebenen  Weise  mit  zwei  NicoTschen  Prismen 
und  Babinet'schem  Compensator  versehen  war,  wurde 
mit  Wachs  das '  reclitwinklige  Flintglasprisma  mit  ebener 
Hypotenusenfläche  befestigt,  welches  zu  den  oben  (§.  16) 
beschriebenen  Versuchen  über  totale  Reflexion  gedient 
hatte. 

Die  durch  das  polarisirende  Micol'sche  Prisma  im  Azi- 
muth a  polarisirten  Sonnenstrahlen  fielen  unter  einem  Win- 
kel /  auf  die  Hypotenusenfläche  <iuf.  Bei  der  Reflexion 
in  Luft  wurde  die  Hypotennsenfldche  zunächst  senkeecht 
gegen  die  einfallenden  Sonnenstrahlen  gestellt  und  die  am 
Goniometer  abgelesene  Drehung  gab  direct  den  Winkel  J. 
Die  an  der  Hypotenusenfläche  reflectirten  Strahlen  gelang- 
ten durch  den  Babinet'schen  Compensator  und  das  ana- 
lysirende  Nicol'sche  Prisma  ins  Auge.  Der  Compensator 
wurde  um  r  Schraubengänge  und  das  analysirende  Ni- 
CO  r sehe  Prisma  um  den  Winkel  ß  gedreht,  bis  der  schwarze 
Streifen  zwischen  den  Parailelfäden  des  Compensators  er- 
schien. Nennt  man  wie  früher  a  die  Anzahl  der  Schrau- 
benumdrehungen des  Compensators,  die  den  in  der  Mitte 
zwischen  den  Parallelfäden  hindurchgehenden  Strahlen  einen 

Phasenunterschied  •—  ( entsprechend  einem  Gangunterschied 

von  -j-)  ertheilen  würde,  so   ergiebt  sich  das  Yerhältnifs 

k  der  Amplituden  S  und  P  der  beiden  Strahlen -Compo- 
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iMenten  X  und  =|^  zur  EiufallBebene  polarkirt,  sowie  der 
Gmguntierschied  S  derselben  aus  den  GIL  (vei^I.  §  K) 

»•=T  =  S-'    •    <•>  *— i    •    «>• 

Dabei  ist  9  in  Bruchtheilen  einefr  Viertel-WellenlSnge  aus- 
^edrficKt,  und  positiv  gerechnet,  wenn  die  dfz  zur  Ein- 
fellsebene  polarisirte  Componente  gegen  die  X  zur  Ein- 
ftttsebene  polarisirte  Componente  voraus  ist. 

Darauf  wurde  die  Reflexion  im  Glas  an  derselben  Hy- 
potenusenfläche untersucht,  indem  das  Licht  durch  das  po- 
larisirende  Nicol'sche  Prisma  auf  die  erste  Katheteufläche 
des  Fiintglaaprismas  unter  einem  am  Goniometer  direct  ge- 
messenen Winkel  t  auffiel,  mit  dem  Brechungswinkel  i^ 
in  das  Prispia  eintrat,  unter  dem  Winkel  J^  ai^  die  Hj- 
potenusenfläche  auffiel,  und  von  dieser  unter  demselben 
Winkel  reflectirt  wurde.  Der  durch  die  zweite  Katheten- 
fläche des  Flintglasprismas  austretende  Strahl  bildete  wieder 
die  Winkel  i|  und  •  mit  der  Normale  dieser  zweiten  Ka- 
thetenfläche, und  gelangte  durch  den  Babinet'schen  Com- 
pensator und  das  analjsirende  NicoTsehe  Prisma  ins 
Auge. 

t>er  Einfallswinkel  J,,  ist  dann  nach  §«  4  durch  die 
Gleichung 

Ji»46»H-arc(ain=«— )    ...     (3) 

gegeben,  indem  für  das  hier  benutzte  Prisma  die  Neigung 
der  Katheten-  und  Hypotenusenfläche  45®  war.  Der  Bre- 
chungsexponent fjt  des  Flintglases  betrug  nach  Bestimmun- 
gen der  Minimal -Ablenkung  eines  Lichtstrahls  von  der 
Farbe  der  Fraunhofer'schco  Linien  B  durch  das  Prisma 
von  45®  brechendem  Winkel  1,6160. 

Das  Verbältnifs  der  Amplituden  A|  und  der  Phasenun- 
terschied ^1  der  beiden  Strahlencomponenten  X  und  4^ 
d^r  Binfaflsebene  polarisirl^  sind  nach  §.  16  durch  die  GU. 


».-A-lifcoa'Ci^h)    (4)1  ^— -j-    (6), 
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wo  wie  früher  ß  und  r  am  analjrsirenden  Nioorsoiieti 
Prisma  oiifl  am  Babinet'gchen  Compensator  beobaeblet 
werden.    • 

Der  Einflafs  der  Breohung  durch  die  Katbetenfläcben 
aaf  den  Werth  des  Phasenonterschiedes  ist  unmerklich,  wie 
aus  weiter  unten  (§.36)  beschriebenen  Versuchen  hervor- 
geht 

Die  folgenden  Tabellen  XX  a  und  XX  &  enthalten  die 
Beol^chtungen  für  die  erwähnten  beiden  Fälle,  wenn  die 
Reflexion  in  Luft  oder  in  Glas  stattfand.  Die  Beieicbnong 
ist  dieselbe  wie  früher. 

Neben  den  beobachteten  Werthen  von  &  und  k  sind 
zugleich  die  Werthe  angegeben,  welche  für  Reflexion  in 
Luft  aus  den  Gleichungen 

tgi.2;i«B.8in7.tg(J  +  Ji)     ....    (6) 

**  -  S{j3Jr!  (» +^*«n'-'.  tg'(J-l- A))      (7). 
FQr  Reflexion  in  Glas  aus  den  Gleichungen 

ig^2«a=e,.8inJi.tg(J4-J,)  ....    (8) 

folgen»  wo 

sin  Jssfisin  J| (10.X 

n  bedeutet  den  Brechungsexponenten  für  den  Uebergang  aus 
Luft  in  Glas.  Die  Gröfien,  welche  sich  auf  die  Reflexion 
in  Glas  bezieben,  sind  durch  einen  Index  von  denselben 
Gröfsen  für  die  Reflexion  in  Luft  unterschieden.  J^  ist 
der  zu  J  gehörige  Brechungswinkel  und  umgekehrt 

Die  vorstehenden  Gleichungen  sind  die  der  modificir- 
ten  Ca ochj 'sehen  Theorie,  wenn  man  die  Gröfsen  ver- 
nachlässigt, die  sich  durch  unsere  jetzigen  Beobachtungs- 
mittel  nicht  feststellen  lassen.  Für  die  Ellipticitäts-Coef- 
ficienten  ergiebt  sich  aus  der  Theorie  die  Relation 

«jaas  —  li« (11). 

Bei  der  Rechnung  .wurde  mit  Hülfe  der  Gl.  6  oder  8  aus 
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den  beobachteten  Werthen  8  oder  ^i  und  dem  aus  dem 
beobachteten  Haupt-  Einfallswinkel  abgeleiteten  Brecfaungs- 
exponenten  n  der  Werth  von  e  oder  e^  fQr  verschiedene 
Einfallswinkel  J  oder  J^  berechnet.  Das  Mittel  aus  den, 
beilfinfig  bemerkt  oft  ziemlich  bedeutend  verschiedenen, 
Werthen  e  oder  6|  wurde  dann  benutzt  um  die  Gröfsen 
ä  und  k  oder  öi  und  £,  zu  bestimmen,  die  unter  der  mit 
ber.  ttberschriebenen  Spalte  aufgeführt  sind. 

Unter  )eder  Tabelle  sind  auüser  dem  Haupt -EioEalls- 
Winkel  H  und  dem  zugehörigen  Werth  £  ss  arc  (tg  s:  ft), 
dem  sogenannten  Azimuth  der  wiederhergestellten  Polari- 
sation, wie  sie  die  Beobachtungen  ergaben,  auch  noch  die 
zur  Berechnung  benutzten  Wcrthe  von  n  und  6  angegeben. 

Der  aus  der  Reflexion  folgende  Brechungsexponent  n 
ist  von  dem  durch  das  Minimum  der  ^blenkung  mit  einem 
Prisma  bestimmten  Brechungsexponenten  fi  wesentlich  ver- 
schieden, und  ich  mufste  deshalb  für  die  Rechnung  mit 
den  GU.  8'  und  9  andere  als  die  in  den  Tabellen  aufge> 
führten  Werthe  J  anwenden. 

Der  Unterschied  der  Werthe  von  n  und  fi  erklfirt  sich 
durch  eine  Oberflächen -Aenderung  der  Hypotenusenfläche 
des  Flintglasprismas,  da  ich,  obwohl  das  Prisma  in  der 
oben  angegebenen  Weise  so  sorgfältig  wie  möglich  gerei- 
nigt worden  war,  nicht  unmittelbar  nach  der  Herstellung 
des  Prismas,  sondern  erst  |  Jahr  später  die  Versuche  an- 
stellen konnte.  Bei  Flintglas -Prismen,  die  noch  längere 
Zeit  nach  dem  Schleifen  und  Poliren  ihrer  Oberflächen 
(vielleicht  20  Jahr  später)  untersucht  wurden,  war  der 
Unterschied  von  n  und  fi  noch  gröfser. 
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Aus  der  Yergleichang  der  beobacbtelen  uad  berechne- 
ten WertJbe  von  S  und  k  folgt,  dafs  innerhalb  der  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  die  obigen  Gleichungen  (6  bis  9) 
wirklich  die  Erscheinungen  wiedergeben.  Die  Werthe  s  und 
«1  haben  nicht  die  von  der  Theorie  geforderte  Relation 
(VergL  GL  II),  da 

-i.=B  1,741 

d.h.  grO&er  als  der  Brechungsexponent  n  oder  fi  ist.  Diese 
Abweichung  läfst  sich  durch  Beobachtungsfehler  und  Un- 
gleidbartigkeit  des  Glases  nnd  der  reflectirenden  Fläche  er- 
klaren. 

Jedenfalls  folgt  aus  vorstehenden  Yersuchra,  dafs  inner- 
halb der  Genauigkeit  der  Beobachtungsmethode  bei  dert ef- 
ben  refiedirenden  Fläche  für  correspondirende  EinfalUufm- 
kel  bei  der  Reflexion  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Jlfa- 
dinf»  die  beobachteten  Werthe  der  Phasendiffereni  der  bei- 
den Strahleneomponenten  if=  und  X  «tir  Einfalleebene  poht- 
rieirtf  gleich  ynd  entgegengesetzt  eind  und  die  AmpHtuden 
der  beiden  Strahleneomponenten  in  demselben  Verhältmft 
stehen. 

Ist  die  R^kxion  nach  der  oben  gegebenen  Definition  po- 
sfftr  in  dem  einen  Medium,  so  ist  sie  negativ  in  dem  on- 
deren^  und  umgekehrt. 

Die  Schwierigkeit  der  Beobachtung,  welche  hauptsüch- 
lich ,  darin  beruht,  dafs  sich  die  Werthe  d  sehr  schnell  mit 
dem  Einfallswinkel  ändern,  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn 
man  Fig.  1  Taf.  XI  vergleich^  wo  beobachtete  und  berech- 
nfte  Werthe  von  3  für  die  Reflexion  in  Luft  als  Ordinaten 
einer  Curve  aufgetragen  sind,  deren  Absdsse  der  Einfalls- 
winkel ist  Fig.  2  Taf.  XI  giebt  dasselbe  für  Sx  bei  der  Re- 
flexion in  Glas,  Die  stark  ausgezogenen  Curven  entspre- 
chen den  berechneten,  die  schwach  gezeichneten  den  beob- 
acbtetfl»  Werthen  S  und  8^.  Die  punktirte  Curve  in  Fig.  I 
Ta£  XI  ist  dadurch  erhalten,  dafs  die  bei  Reflexion  in  Glas 
beaberhteten  Werthe  ^i  als  positive  Ordinaten  (fir  corre- 
F«s«P9lM«r«  ^wj^  M.  CXXTHL  24 
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spoQdirende  Einfallswinkel  J  als  Abscissen  aufgetragen  wur> 
/  den.    Man  sieht  me  diese  Curve  nur  wenig  Ton  der  ausge- 
zogenen abweicht,  entsprechend  dein  eben  erwähnten  Satze. 

29. 

Um  auch  die  Reflexion  an  der  Granze  von  Flintglas 
und  Wasser  untersuchen  zu  können,  wurde  aus  Platten  von 
sehr  reinem  Spiegelglas  mil  Siegellack  ein  gleichseitiges  Hohl- 
prisma geklebt.  Auf  der  offenen  Basis  dieses  Hohlprismas 
wurde  die  Hypotenusenfläche  des  Flintglasprismas  in  der 
An  befestigt  (Vergl.  Fig.  13  Taf.XI),  dafs  eine  schmale  Oeff- 
nung  0  zwischen  dem  Flintglas-  und  dem  Hohlprisma  blieb. 
Üie  Weite  dieser  schmalen  Oeffnung  war  so  gewählt,  dafs 
man  durch  dieselbe  mit  Hülfe  eines  hohlen  Glasfadens  das 
Hohlprisma  vollständig  mit  Wasser  füllen  konnte,  und  doch 
durch  die  Capillarität  des  Wassermeniskus  in  der  scbma< 
len  Oeffnung  0  das  Wasser  am  Ausfliefseu  beim  Drehen 
des  Prismas  verhindert  war. 

Die  Seitenflächen  des  Hohlprtsmas  standen  nahezu  senk- 
recht gegen  die  Strahlen,  welche  auf  die  Gränze  von  Was- 
ser und  Flintglas  unter  dem  Polarisationswinkel  auffielen, 
lind  bildeten  etwa  eijien  Winkel  von  60''  37'  mit  der  Hj- 
potenusenfläche  des  Flintglasprismas.  Dadurch  war  die 
in  Gleichung  4  enthaltene  Correctiou  cos*  (i  —  «i)  unbedea- 
tend,  und  habe  ich  dieselben  so  berechnet,  als  ob  die  Licht- 
strahlen direct  aus  Luft  in  Wasser  übergegangen  wären* 
Die  Flächen  der  Seitenwände  des  Hohlprismas  waren  nicht 
genau  parallel;  der  Winkel  von  60^37'  ist  daher  aus  dem 
Raupteinfallswinkel  berechuet,  der  sich  aus  den  Beobadi- 
tungen  der  Reflexion  in  Glas  ergeben  hatte.  Der  dadurch 
bei  der  Bestimmung  dqr  verschiedenen  Einfallswinkel  J  be- 
gangene Fehler  kann  bei  der  immerhin  beschränkten  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen  vernachlässigt  werden. 

Die  Beobachtung  wird  schwierig,  sobald  sich  der  Phasen- 
unterschied 8  schnell  mit  wachsendem  Einfallswinkel  ändert, 
da  man  bei  zu  grofsem  Abstände  der  Streifen  des  Babi- 
net'schen  Compensators  leicht  in  den  Febler  verfällt^  das 
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analysirende  Nicol'sche  Prisma  iu  eio  negatiTes  statt  in 
eiD  positives  Azimuth  zu  drebeu,  und  also  auch  eine  falsche 
Compensatorstellung  abzulesen.  Für  die  folgenden  Beobach- 
tungen wurde  deshalb  in  manchen  Fällen  der  alte  Babi- 
net'sche  Compensator  mit  einem  anderen  weniger  empGnd- 
liehen  vertauscht,  bei  dem  der  Abstand  der  Streifen  oder  die 
Gröfse  a  kleiner  und  die  Winkel  der  Quarzprismen  grö- 
(ser  war.  Abgesehen  von  dea  Schiebern  s,  die  das  seitli- 
che Licht  abblenden  (Vergl.  Fig.  4  und  5  Taf.  I.  Po  gg. 
Ann.  127),  war  der  neue  Compensator,  desseu  Benutzung 
ich  der  Güte  des  Herrn  G.  Magnus  verdanke,  im  wesent- 
lichen ebenso  eingerichtet,  wie  der  oben  beschriebene. 

Die  Anordnung  der  Tabellen  XXI  a  und  &,  in  welchen 
die  Beobachtungen  zusammengestellt  sind,  ist  dieselbe  wie 
im  vorigen  §.  Der  zu  /^  gehörige  Winkel  J  in  Tabelle 
XXI 6.  ist  mit  Hülfe  des  Brechungsexponenten  n  berechnet« 
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In  Fig.  3  Taf.  XI  sind  für  Reflexioä  in  Wasser,  in  Fig.  4 
fQr  Reflexion  in  Glas  die  beobachteten  Werthe  8  als  Or- 
dinaten  einer  Curve  zu  dem  zugehörigen  Einfallswinkel  als 
Abscisse  aufgetragen.  Die  punktirte  Gurre  Fig.  3  ist  er- 
halten, indem  die  beobachteten  Werthe  von  ^|  ffir  Reflexion 
in  Glas  als  positive  Ordinaten  zu  dem  correspondirenden 
Brediungswinkel  in  Wasser  als  Abscisse  aufgetragen  sind. 
Beobachtete  und  berechnete  Curven  fallen  zum  Theil  wieder 
nahe  zusammen.  Dals  die  beobachteten  Werthe  von  S  und 
arc(tg=ik),  besonders  bei  der  Reflexion  in  Glas,  schlech- 
ter mit  den  berechneten  stimmen,  wie  früher,  mag  zum  Theil 
an  der  schwierigeren  und  deshalb  ungenaueren  Beobach- 
tung liegen. 

30. 
Beobachtungen  an  einem  Crownglasprisma  in  Luft,  wel- 
ches zu  den  Versuchen  in  §.20  gedient  hatte,  ergaben  fol- 
gendes. 
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'  In  Fig.  B  Tal  XI  nod  filr  Reflexion  in  Luft,  in  Fif^  6 
für  Reflexion  in  Glae  die  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  S  als  Ordinaten  einer  Curve  zu  dem  Einfalbwinkel 
als  AbaciBse  angetragen.  Die  stark  gezeichneten '  Gurren 
entsprechen  wieder  den  berechneten,  die  schwach  gezeich- 
neten den  beobachteten  Werthen  3.  Die  punktirte  Curve 
Fig.  5.  ist  erhalten,  indem  die  beobachteten  Wertbe  von  8^ 
fOr  Reflexion  in  Glas  als  positive  Ordinaten  zu  dem  be- 
treffenden correspondirenden  Brechungswinkel  in  Luft  als 
Absdsse  angetragen  sind.  Beobachtete  und  |^  berechnete 
Curven  hlien  wieder  nriie  zosasHBeaf  ebenso  die  ponktirte 
and  ausgezogene  Curve.  Ffir  die  Reflexion  in  Luft  und 
Ghs  sind  Brechungsexponent  und  EUipticitfitscoeffident  nicht 
in  der  von  der  Theorie  geforderten  Relation 

du  ans  den  Beobachtungoi  folgt 

Der  Grand  dieser  Abweichungen  kann  in  der  Unge- 
neni'gkeit  der  Beobachtungsmethode  und  der  Unvollkommen- 
heit  des  Glases  und  der  reflectirenden  Flfichen  liegen,  zu- 
mal die  Beobachtnngen  erst  ein  Jahr  nach  Anfertigung  der 
Prismen  angestelb  werden  konnten. 

31. 

Auf  der  Hjrpotenusenfläcbe  des  Grovniglasprismas  wurde 
ein  ^eidiseitiges  Hohlprisma  befestigt,  ähnlich  wie  es  §.  29 
bei  Flintglas  beschrieben  worden  ist.  Die  Seitenflächen 
schlössen  nahezu  Winkel  von  48®  16'  mit  der  Hjrpotenu- 
senfllehe  des  Crowsglasprismas  ein.  Beobachtung  und  Be- 
rechnung der  folgenden  Tabellen  sind  wie  in  §.  29. 
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Die  CarveD  Fig.  7  and  8  Tat  XI  geben  in  der  frOheren 
Weise  tor  die  Reflexion  in  Washer  und  io  Glaa  durch  ihre 
Ordinateo  den  Phasenunterschied  S  zu  dem  entoprechenden 
Einfalkwinkel  ab  Abaciaae. 

32. 

Biaher  wurden  nur  solche  Substanzen  uoterauchl,  bei 
denen  die  Reflexion  an  der  GräozAttche  in  das  dünnere 
Medium  zurück  positiv  war.  Um  auch  andere  Subatanzen 
mit  negativer  Reflexion  im  dünneren  Medium  untersuchen 
zu  können,  mulste  ich  Flüssigkeilen  anwenden,  da  mir  feste 
Körper  von  genügender  Gleichmälsigkeit  nicht  zur  Verfü- 
gung standen. 

Um  auf  die  ebene  GrSnze  von  einer  Flüssigkeit  und 
Luft,  die  natürlich  horizontal  stand,  Lichtstrahlen  unter  be- 
liebigem Winkel  auffallen  laasen  zu  können,  wurde  an  dem 
4as  pobrisirende  Nicol'sche  Prisma  tragenden  Messingrohr 
eine  drehbare  Hülse  mit  Ann  befestigt  In  einer  Oefihung 
dieses  Armes  war  um  eine  Axe  senkrecht  zu  der  der^Mea- 
singhülse  ein  kleiner  Silberspiegel  drehbar.  Bei  paaaender 
Stellung  reflectirte  dieser  die  auf  ihn  vom  Heliostaten  her 
auffallenden  Sonnenstrahlen  genau  in  der  Axe  des  Messing- 
rohres, wenn  die  mit  einer  matten  Glasplatte  aufgefangenen 
Schatten  der  Fadenkreuze  im  Messingrohr  sich  deckten. 

Diese  Einrichtung  hat  schon  Jaipin^)  angewandt,  den 
übrigen  Theil  des  Jamin'schen  Apparates  für  Reflexion 
an  Flüssigkeitsoberflächen  konnte  ich,  da  ich  auch  die  Re- 
flexion in  der  l^lfissigkeit  selbst  untersuchen  wollte,  nicht 
benutzen. 

An  der  Axe  des  Goniometers  wurde  ein  prismatischer 
Glastrog  befestigt  (Fig.  14  Taf.  XI),  der  mit  Siegellack  aus 
vier  sehr  reinen  Spiegdplatten  geklebt  war.  Das  Prisma 
wurde  mit  einer  Lösung  von  0,0707  Theilen  reinem  Ei- 
senchlorid in  1  Thdl  Wasser  gefollt,  bis  die  Flüssigkeit 

l)Jtm.i.  eUm.  <(  A  jOft.  t.  8|,  IWI,  p.  171  a.  PL  IL 
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in  der  Oeffiiung  BC  des  Prismas  auf  einer  Fläche  von  ll™,5 
Breite  und  64"*  Länge  an  Luft  gränzte.  Durch  Zogiefsen 
von  Eisenchloridlösung  konnte  man  die  wegen  der  Capil- 
laritat  gekrümmte  OberflSche  nahezu  eben  machen. 

SoDen  die  unter  dem  Haupteinfalkwinkel  B^  auf  die 
OberflSche  der  Flfissigkeit  auffallenden  Strahlen  gegen  die 
Seitenfl&cfien  AB  und  AC  des  Hohlprismas  senkrecht  ste- 
hen, so  mufs  der  Winkel  des  Hohlprismas  BA  C  oder  P 

sejn.  Ffir  Eisenchlorid  hätte  dieser  Winkel  107<»  6'  seyn 
mfisseo  statt  des  wirklichen  Werthes  105®  16'.  Der  Eio- 
fluis  der  Brechung  durch  diese  Seitenflächen  konnte  daher 
bei  der  Bestimmung  yoi^  k  vernachlässigt  werden. 

Der  Einfallswinkel  wurde  aus  dem  am  Goniometer  durch 
die  Neigung  der  Axen  der  MessiiigrOhren  gegebenen  Win- 
kel berechnet»  den  einfallende  und  reflectirte  Strahlen  mit 
einander  bildetep.  Die  Beobachtttugen  sind  in  folgenden 
Tabellen  zusammengestellt 
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Die  Curven  Fig.  9  nnd  10  Taf.  XI  gebeD  wie  Crflher  den 
Phasenuntenchied. 

33. 

Endlich  habe  ich  auch  nodh  Beobachtungen  fiber  die 
Reflexion  in  Wasser  an  der  Gränze  von  Luft  und  Waster 
angestellt,  in  der  im  vorigeD  §.  besohriebenen  Weise,  indem 
das  Hohlprisma  mit  destillirtem  Waeser,  statt  mit  Eisenchlo- 
ridlOsung  gefüllt  ward.  Die  Resultate  dieser  Beobachtung 
sind  in  Tab.  XXV  6.  enthalten.  Der  Vergleichung  wegen 
habe  ich  in  Tab.  XXV  a.  Beobachtungen  yon  Jainin  ^)  über 
die  Reflexion  in  Lpft  an  der  Gränze  ^on  Luft  und  Was- 
ser angeführt  Meine  eigenen  Versuche  ergebtn  ebenfalls^ 
negative  Rofimoa  in  Luft,  aber  fine  geringere  Ueberein- 
Stimmung  untereinander  und  mit  den  Cauchy^scben  For- 
meln. 

Die  Curven  Fig.  1 1  und  12  Taf.  XI  geben  wie  frfiher  den 
Phasoiunterschied. 

1)  Jnm.  ii  ekim,  f.  31,  1851,  p.  174. 
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34. 

An  der  Grfinie  von  TerpenthinOl  (BrechungsexponeDl' 
ge^en  Luft  /u  sss  1,4815)  und  Flintglas  oder  Cronnglas  nach 
der  in  §.  29  angegebenen  Methode  habe  ich  Messungen  nicht 
anstelleo  können,  wegen  des  zu  kleineu  Azimuths  ß  für  den 
.  Haupteinfallswinkel.  Bei  FlintgUu-Terpenthin  liefs  sich  noch 
feststelleo,  dafs  die  Reflexion  in  Fliotglas  negativ,  im  Ter* 
pentbin  positiv  war.  Bei  Crotonglas-Terpenthin  war  mir 
auch  diese  Bestimmung  nicht  mehr  möglich,  so  dafs  man  diese 
Reflexion  als  neutrale  zu  bezeichnen  hStte. 

35. 

Wir  wollen  nun  sehen  in  wie  weit  die  Beobachtongen 
mit  den  theoretisch  abgeleiteten  Formeln  übereinstimmen. 

Es  sejen  Beispielsweise  die  beiden  an  einander  grän- 
zenden  Medien  Lufit  und  Glas.  In  beiden  soll  die  Reflexion 
untersucht  werden. 

Die  modificirten  Cauchj'schen  Formeln')  geben  für 
den  Phasenimterschied  der  beiden  Strablenbündel  =^  und  X 
zur  Eiufallsebene  polarisirt  den  Ausdruck 

bei  Reflexion  in  Luft  ^271^=:=^,  +  ^,,   ...  (12) 


bei  Reflexion  in  Glas  ■j^2n  — — //,  +  /!,,    .  (13) 


wo 


tg^,=  «8inJtg(J+/,) (14) 

tg  J,  =  «6inJtg(J  — J,) (15) 

und  fiQr  das  Verhähnifs  k  der  Amplituden  S  und  P  der  Strah- 
len JL  und  4=  ziu:  Einfallsebene  polarisirt  hat  man 

*    ~  F»  "  cö.»  <J- J,>-+-€«»m' Jfin»  (J-'JO  •      '      ^   ^ 

'  Nennt  man 

s  den  Ellipticitäts-Coeffidenten  in  {.uft 
«^    »  »  »  in  Glas 

n  den  Brechungsexponenten,  so  ist 

—  —  =  11         sin  «/sBBiisin/      ....    (17) 

1)  Compt.  rthd.   1849,  t,  28,  p.  124  und  Ann,  d,  chim.  et  d^  pkyi. 
1852.  i.  36,  p.  164.  ^  . 
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Die  Gröfse  b  sin  J  ist  fQr  correspondircnde  Einfalkwinkel, 
die  als  Einfalk-  und  Brecbuu^swiDkel  in  beiden  Medien  zu- 
8ammeogebO(reo,  eine  coostante  Gröfae  abgesehen  vom  Vor- 
zeidben.  Ferner  hat  h*  denselben  Werth  ^r  correspond!-  * 
rende  Einfallswinkel,  mag  die  Re8exion  in  Luft  oder  in  Glas 
stattfinden. 

Man  kann,  da  e  und  s^  stets  nur  kleine  Gröfsen  sind' 
mit  großer  Annäherung  die  mit  $  multiplicirte  tg(/— J^) 
vernachlässigen  und  ^/^^ssO  setzen.  Nach  den  sti'engeren 
Cauchy'fiAchen  Formeln  dtkrfteti  8  und  S^  für  correspcm- 
dircfnde  Einfallswinkel  eigentlich  nicht  gleich  und  entgegen- 
gesetzt sejn,  wie  es  die  Beobachtungen  ergaben.  Die  Beob- 
achtungen lassen  sich  aber  bei  reflectirtem  Licht  meiner 
Meinung  nach  nicht  so  genau  ansteilen ,  dafs  man  diesen 
unterschied  an  S  und  Si  bemerken  kann« 

Man  kann  demnach  angenShert  schreiben 

tg  y  2  ;i  =  «  sin  J .  tg  ( Jh- J,) 

Aus  diesen  beiden  i^leichungen,  Welche  tvtt  B^ecbnung 
der  Beobachtungen  angewandt  worden  sind  (Vergl.  §.  28X 
folgt,  dafs  fbr  correspondirende  Einfallswinkel  ^ie  Gröfsen 
S  und  S^  gleich  und  entgegengesetzt,  k  und  k^  oder  die  Azi- 
muthe  B  und  B^  dieselben  seyn  mQssen.  För  den  Haupt- 
einfallswinkel  ist 

|2;r  =  |  J+J,  =  Ä  +  F,=^     .    (18), 

d.  h.  einfallender  und  gebroch^ier  Strahl  stehen  auf  einan- 
der senkrecht,  der  sogenannte  Polarisationswinkel  i«t  mit 
dem  Haupfeiofallswinkel  Üentisch.  Ferner  ist  fbr  den  Haupt- 
einfallswinkel 

""--^^^^Jm^)  •  •  •  •  (i»> 

und  aus  dieser  Gleichung  Isfst  sich,  wenn  B  und  IT  durch 
die  Beobachung  gegeben  sind,  s  finden ,  oder  umgekehrt 
B,  wenn  n  und  i  bekannt  sind.  ' 
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Um  die  GMraffigkeit  der  Beobachtungen  beiirtheiltli  w 
kOaneii,  mag  hier  eine  ZosammeostelluBg  der  Beobachtoii* 
gen  aus  §§.  28  — ^4  folgen»  Unter  H  und  B  sind  die  dir^t 
ans  denr  Beobachtungen  abgeleiteten  Werthe  vom  Haupt- 
einfallswinkel  und  zugehörigem  Azimuth  der  wioderberge- 
stettten  Polarisation  g^eben,  unter  n  und  17  die  daraus  mit 
den  Gleidiungen  18  und  io  abgeleiteten  Werthe  des  Bre- 
rhungseiponenten  und  des  ElÜpticitltscoerfidenten«  Die  mit 
s  iiberschriebene  Spalte  enthttlt  die  bei  der  Berechnung 
der  Tabeiien  jrX.— XXY.  benutzten  YVerthe  des  Elliptici- 
tStscoSffidenten. 


XXVI. 


RdleuoD  an 

4er  Grfip«« 

▼on 

B 

B 

n 

1 
n 

1 
1 

« 

1 
1 

La». 
FlmtgUs 

WaMcr- 

PHntflM 

Luft. 

ViTMicr- 

Crafwnflaa 

Loft. 
Eiaenehlorid 

Wa«er 

58*   8' 
31    52 

50  56 

89     5 

56  29 
33  20 

49  10 
40  50 

53  45 
36  27 

5?     7 
?7   16 

1    16' 
1     6 

1   59 
1   24 

0   23 
0  26 

0   19 
0  23 

0  26 
0  26 

Q   16 
0  ^ 

1,609 
1 

1,609 

1,2312 
1 

1,2312 

1,510 

1,520 

1.157 

1 

1,157 
1,364 

1,354 
1,333 

1,314 

0.0233 
-0,0327 

0,0404 
-0,0379 

0,0074 
-0,0126 

0,0»72 
-9,0101 

-0,0089 

-0,0056 
0,0116 

0,0290 
—0,0505 

0,041 
-0,052 

0,005 
—0,0173 

0,0075 
-0,0095 

-H),005 
0,0122 

—0,0057 
0,026 

1,6160 

1,2096 

1,5149 

1,1339 

1,861 

1,336 

Die  Differeiiz  der  Werthe  17  und  9  erUirt  sic|i  durch 
£e  Ungenanigkeit  der  Beobachtungen.  Die  EUipticitAtscoef- 
ficienlen  s  fQr  ikt  Reflexion  im  dOnneren  Medium  sind 
alle  kleiner  und  rtm  entgegeogesetxtem  YorzrichMi,  wie  die 
im  diditeren  Bledium,  Terhailen  sich  jedoch  nicht  in  der 
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Ton  der  Gauch  j'schen  Theorie  voransgeseheDen  Weite  wie 
die  Bredumgsexponenten  n.  Der  durch  die  Reflexion  ge* 
fimdeoe  Werth  n  dieses  BrechongsexponeAteD  weicht  zum 
Theil  von  dem  durch  Brechung  bestimmten  Wertbo  dessel* 
beo  erheblich  ab. 

Die  bisher  angeführten  Beobachtungen  bestätigen  ako 
int  Ganzen  die  zu  ihrer  Berechnung  angewandten  Formeln. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  man  mit  der  hier  benutzten  Me- 
thode zu  genaueren  Resultaten  kommen  kann,  ja  es  ist  sehr 
(raglich,  ob  man  überhaupt  eine  gröfsere  Uebereinstimmung 
erwarten  darf.  Ohne  Frage  ändert  sich  die  GrSnzschicht 
zweier  Medien  mit  der  Zeit;  diese  Aenderungen  treten  oft 
langsam,  oft  aber  auch,  ohne  dafe  man  einen  bestimmten 
Grund  dafür  anzugeben  wüfste,  sehr  schnell  ein,  und  dadurch 
wird  der  Brechungsexponent  der  sich  berührenden  Substan- 
zen und  wahrscheinlich  auch  der  sogenannte  Ellipticit&tscoef-^ 
ficient  B  ein  anderer.  Je  länger  die  Versuchsreihen  dauern, 
um  so  wahrscheinlicher  ist  eine  Aenderung  der  Gränzfläche 
und  damit  eine  Abweichung  der  beobachteten  Werthe  von 
den  berechneten  zu  erwarten.  Bei  einem  scheinbar  toII- 
kommenen  Flintglasprisma  fand  ich  durch  Reflexion  in  Luft 
an  derselben  Hjpotenusenfläche  einen  Polarisationswinkel, 
der  von  dem  aus  der  Reflexion  in  Glas  abgeleiteten  einen 
Vollen  Grad  verschieden  war,  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
waren  die  Werthe  von  JJ  und  B  unter  scheinbar  gleichen 
Umständen  ganz  andere.  Die  Reflexion  in  den  beiden  Me- 
dien wurde  zwar  bei  den  §.  28  —  34  beschriebenen  Ver- 
suchen möglichst  schnell  hinter  einander  untersucht,  jedoch 
kann  sehr  wohl  eine  Aenderung  derselben  stattgefunden 
haben,  da  ich  bei  zwei  Beobachtungsreihen,  die  an  der- 
selben Fläche  in  Luft  unmittelbar  hintereinander  angestellt 
wurden,  etwas  verschiedene  Werthe  fand. 

Die  Abweichungen  der  beobachteten  und  bere<&aet'en 
Werthe  von  einander  sind  daher  um  so  grdfser,  je  schwie* 
riger  die  Beobachtungen  waren,  je  länger  sie  dauerten. 

Ein  grofser  Uebelstand  liegt  bei  den  Substanzeai  mit 
kleinem  EUipticitäis-Coefficienten  darin,  daCs  mit  der  Dre- 
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bang  der  Nico I'scbeo  Prismen  sich  derEiDfallswinkd  än- 
dert,  da  diese  die  einfallenden  Strahlen  nicht  voUkominen 
parallel  wieder  austreten  lassen.  Der  Fehler  braucht  nur 
wenige  Minuten  zu  betragen;  diese  geringe  Verschieden- 
heit des  Einfallswinkels  genQgt,  den  Pbasenunterschied  be- 
deutend zu  ändern. 

Bei  FlQssigkeiten,  wo  die  Oberfläche  durch  Erschütte- 
rungen des  Hauses  leicht  schwankt ,  wird  die  Beobach- 
tung auch  hierdurch  noch  erschwert  und  ungenau.  ' 

feh  habe  deshalb  noch  eine  andere ,  als  die  §•  32  be- 
schriebene Beobacbtungsmethode  angewandt,  indem  ich  ans 
Holzkohle  senkrecht  zur  Faserrichtung  eine  dünne  Platte 
achliff»  diese  an  der  Goniometeraxe  wie  eine  feste  Glasplatte 
befestigte,  und  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  be- 
netzte. Dadurch  bildete  sich  an  der  Oberfläche  der  porö- 
sen Platte  eine  ebene  Flüssigkeitsschicht  die  ich  nun  ebenso 
w^  eine  feste  reflectirende  Platte  behandeln  konnte,  indem 
sie  bei  verschiedener  Neigung  gegen  den  Horizont  hinrei- 
chend eben  blieb  und  durch  leichte  Erschütterungen  nicht 
verändert  wurde.  Aber  einmal  hat  diese  Methode  den  Nach-^ 
theil,  daOs  man  die  Reflezion  im  Innern  der  Flüssigkeit 
selbst  nicht  untersuchen  kann,  und  dann  glanbe  ich  auch 
bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Natur  der  Flüssigkeit  selbst  in 
Berührung  mit  der  Holzkohle  eine  andere  ist,  als  in  frei 
beweglichem  Zustande. 

Diese  Molecular- Aenderungen  treten  übrigens  nicht,  nur 
bei  Flüssigkeiten,  sondern  auch  bei  festen  Körpern  auf.  Selbst 
im  Innern  der  vollkommensten  Gläser,  die  Herr  Stein  heil 
die  Güte  hatte,  für  mich  anfertigen  zu  lassen,  habe  ich  die- 
selben wahrgenommen,  und  bei  Metallen  sind  sie  nicht  blols 
mit  optischen,  sondern  auch  mit  anderen  Hül&mitteln  wahr- 
xnnehmen«  Diese  Molecnlar-Aenderungen  stellen  in  allen 
Gebieten  der  Physik  genaueren  Messungen  Schwierigkei- 
ten entgegen,  die  sich  oft  nur  auf  grofsen  Umwegen  über- 
winden lassen,  und  ich  glaube  nich^  dafs  man  einen  Theil 
der  Fragen  über  Reflexion  und  Brechung  des  Lichtes  an 
der  Gränze  zweier  Medien  wird  lösen  können,  ehe  mau 
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die  OberflScheoSilderaogeD  kennt,  die  an  d^  Beitiinuigi- 
stelle  fester,  flOssiger  und  gasfOrmig^er  Kj^er  Yor  sich  %e^ 
hen.  Aus  diesem  Grunde  habe  idi  diese  l^tersnchaiigeii 
auch  nicht  weiter  ausgedehnt,  da  der  ans  ihnen  hervorge- 
hende Werth  von  n  und  c  innner  mit  selir  grofsen  Feh- 
lem behaftet  sejn,  und  die  Richtigkeit  der  von  Canchj- 
anfgestellten  Theorie  sich  daher  auf  diesem  Wege  schwer 
entscheiden  lassen  wird. 

BeilSufig  mag  hier  noch  erwihnt  werden,  dafii  idi  nt» 
weilen  mit  der  Zunahme  der  Intensität  der  aoflbnenden  Son- 
nenstrahlen auch  eine  Zunahme  des  beobachteten  Atimath  ß 
bemerkt  zu  haben  glaube.  Die  Beobachtungen  sind  aber 
so  schwierig,  dafs  diese  Aenderung  des  Azimutlis  auch  eine 
zufällige  gewesen  seyn  kann. 

36. 

Die  tiauchj'sche  Theorie*)  giebt  nidit  Mofs  Ihr  Ae 
reflectirten,  sondern  aiich  ffir  die  gebrochenen  Strahfen  die 
Phasendifferenz  Y2;iy  und  das  Amplituden -Verhältnifs  k^, 
indem 

tMg^2;s=»€sin/tang(J^J,)       .      (30), 

(21). 


CQi»<J^  J.)  (  H-f*«nVls^  W-  A)) 

Wftdtft  J  von  O""  bis  90^,  so  «Sachsen  Moh  sioJ  mui 
tg(/ — Ji)  und  es  wird  die  Phasendifferenz  des  gHVfelem 
Werth  haben  für  J»  M^  namhch 

tg-j^  2;r  ^  fi .  cotg  (arc  sin  tsa  — V 

Je  kleiner  der  Ellipt^citfttscoefficient  s  ist^  um. so  klei- 
ner wird  auch  3^^  unter  sonst  gleichen  Umstftnden  sejn,  und 
in  den  früheren  Betrachtungen  habe  ich  diese  Gröfse.ans- 
drQcklich  als  unerheblich  vernachlässigt 

Der  Aesdrack  20  ze%t  dabei,  dafs  d,^  für  den  Ueber* 
gang  aus  Glas  in  Luft  denselben  Werth  hat,  wie  fOr  den 
Uebergang  aus  Luft  in  Glas,  da  6sin  J  und  tg  (J— «/j)  gleich- 
zeitig mit  der  Richtuiig  des  Strahles  ihr  Vorzeichen  än- 
dern und  dabei  denselben  absoluten  Werth  behalten.  Dmr 
I)  Conjir.  rmtd.  IX,  1839  p.  729.    XXVIll  1849,  »^  125. 
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Pha$entmttr$chied  der  durchgegangenen  Sirahlen  ist  aUo 
immer  poeitiOy  wenn  e  oder  die  Reflexion  im  dünneren  Me- 
dium posiHo  ist,  und' immer  negativ^  wenn  <  oder  die  Re- 
flexion im  dünneren  Medium  negativ  iei. 

Aaflfalleiider  Weise  hatte  ich  fefiher  trotz  der  f;rMslea 
Sorgfalt  keine  eliiptisrhe  Polarisation  der  durchgegangenen 
Strahlen  bei  sehr  ▼oIlkommeneQ  planparaHelen  Glasplatten 
nachweisen  können^).  Freilich  ist  der  Werth  S^^  den  die 
oben  bestimmten  Werthe  $  erwarten  lassen,  so  gering,  dafs 
man  trotz  aller  Vorsicht  leicht  Gefahr  laafen  kann,  eine 
Spar  Doppelbrechung  dorcfa  Ungleichartigkeit  der  Glas- 
masse für  die  gesuchte  Phasen differenz  -7  2^  ^Q  nehmen. 

Ich  habe  nun  die  aus  Glas  oder  Flüssigkeit  in  Luft 
parallel  der  Gränzfldche  austretenden  Strahlen  mit  den) 
Babinet'schen  Compensator  theilweise'bei  Flintglaspris- 
men, theilweise  bei  Hohlprismen,  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
waren »  untersucht. 

Die  duith  das  polarisirende  NicoTsche  Prisma  im  Azi- 
muth a  polarisirten  Sonnenstrahlen  fielen  auf  die  Seiten- 
fliche  AB  (Fig.  15  Taf.  XI)  eines  gleichseitigen  Flintglas- 
prismas unter  dem  am  Goniometer  gemessenen  Winket  t 
auf,  traten  mit  dem  Brechungswinkel  t,  in  das  Glas  ein, 
trafen  die  Basis  J?C  des  Glasprismas  unter  dem  Winkel 
J„  der  ^nahezu  der  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion  war, 
und  traten  mit  einem  Brechungswinkel  J  in  die  umgebende 
Luft  aus.  Durch  den  Babinet'schen  Compensator,  das 
analjsirende  Micol'sche  Prisma  und  ein  rothes  Glas  ge- 
langten sie  dann  ins  Auge. 

Nennt  man  A  den  der  Basis  des  Prismas  gegenüber- 
liegenden und  B  den  von  Seitenfläche  nnd  Basis  einge- 
schlossenen Prismenwinkel,  so  ist 

Anissnsinti 
und  es  folgt  für  das  YerhAltnirs  der  Amplituden  J.  und  =)= 

1)  MoiutUMr.  d.  Berl.  Acad.  1863,  16.  Man,  S.  134. 
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der  Einfallsebene  polarisirt,  die  streifend  aus  der  Priamen-' 
baaia  ausgetreten  sind  (vergL  §.  16) 

Die  Caucbj'adie  Theorie  ergiebt  nach  GL  21 

l„ ^ 

«        cos(J— J,)|/l-h«»»in*Jtg»(J— J,) 

welche  GL  für  J=90'®  wird 


*»  =  i 


Mao  übersieht,  dafs  die  WarzelgrdCse  wegen  der  Klein- 
heit von  B^  nicht  merklich  von  I  Teracbieden  sein  wird. 

Der  Theorie  nach  müfste  /Jassdem  Polarisationswiukel  der 
Substanz  des  Prismas  gegen  Luft  seyn,  wenn  die  einfallen* 
den  Strahlen,  im  Azimuth  45®  polarisirt,  senkrecht  auf  die 
Seitenfläche  AB  des  Prismas  auffallen. 

Für  ein  Fiintglasprisma  No.  174.,  dessen  Winkel  Ä^SSf"  44' 
betrug,  ergaben  die  Beobachtungen  folgende  in  "f ab.  XKVIL 
zusammengestellte  Resultate. 


XXVII..    Luft-FIiotglas  No.  174. 
(ReQectirtes  Licht.) 

ReBenon 

H 

B 

n 

e 

m  Luft 

57*26' 

4* 

1,566 

0,07528 

in  PlintglM 

31   30 

3  18' 

1 

1,632 

.-0,09832 

Mittel     1,599  0,06776 


(Durchgehende«  Licht.) 

asa— 7^6  a=:45« 


Jl 

r 

'     ß 

ku 

beob.        her. 

arc(tg 
beob. 

ber. 

38»  43' 

-0,281 

54»  19' 

1,389 

X             l 
0,037      Ofibi 

54»  15' 

57»  58* 
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Dm  Beteichnungen  sind  dieselben  wie  früher.  Natür- 
lich mufste  das  aas  der  Hypotenusenüfiche  des  Prismas  aus- 
getretene StrahlenbOndei  noch  eine  merkliche  Dicke  haben, 
um  mit  dem  Bab  inet 'sehen  Compensator  untersucht  wer- 
den za  können.  Es  war  also  J^  in  Wirklichkeit  kleiner 
ak  der  angegebene,  aus  dem  Brechungsexponenten  berech- 
nete Werth  38^^43'  b  arc  (sin  a -i-^,   und   daraus    erkUrt 

sich  auch  der  kleinere  Werth  des  beobachteten  arc(tg8ssfcj, 
verglichen  mit  dem  berechneten. 

Die  Beobachtungen  über  reflectirtes  Licht  zeigen  dabei 
eine  grofse  Yerschiedenheit  der  Polarisationswinkel  für  Re- 
flexion in  Glas  und  in  Luft,  die  weit  aufserhalb  der  Beob- 
achtuQgsfehler  liegt^  so  dafs  man  nicht  sicher  ist,  ob  der 
kleine  beobachtete  Werth  8^^  nicht  der  elliptischen  Polari- 
fation  durch  Doppelbrechung  in  der  nicht  vollkommen  ho- 
roogeoen  Flintglasmasse  zugeschrieben  werden  mufs. 

Beobachtuogen  an  einem  anderen  vollkommen  gleich- 
artigen Flintglas-Prisma  No.  354  (dasselbe,  welches  zu  deu 
Versuchen  §.5  —  7,  §.  16  und  §.  28  —  29  gedient  hatte)  er- 
gaben folgende  Resultate,  wenn  der  Strahl  auf  die  Hjpo- 
tenusenSkhe  in  Glas  (J=3S^  25'}  oder  in  Luft  (J=90^) 
auiBel,  so  dafs  er  in  beiden  Fällen  einen  müglichst  kleinen 
Winkel  mit  der  Hjrpotenusenfläche  des  Flintglasprismas 
bildete.  Die  wirklichen  Werthe  von  J  waren  natürlich 
wieder  kleiner,  als  die  in  T9beUe  XXVIIL  aufgeführten 
Werthe. 


XIVIII. 

Laft-FÜDtglM  No.  354. 

(Durchgehendes  Licht.) 

a=  —  T,m            a  =  45« 

^u 

.rc(tg=l,,) 
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1     ber. 

38*  25' 
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Um  von  der  elliptisdien  Polarisatioii  durch  Uiigletdiar- 
tigkeit  der  brecheodeo  Substanzen  onabh&ngig  zu  sein,  wor^ 
den  auch  noch  Versuche  mit  FlOasigkeiten  aogestelk. 

Ein  gleiehseitigea  Hohlpriema  mit  dem  der  Basts  gegen- 
überliegenden Winkel  A  van  105*  16'  wurde  mit  Wasser 
oder  vräserigen  Lösungen  von  Eisenchlorid  oder  Kaliumet* 
8fncjani4  gefQllt  Die  aus  der  horizontalen  Oberflttcbe 
in  Luft  übergetretenen  Strahlen,  die  einen  möglichst  kleinen 
Winkel  mit  der  Oberfläche  bildeten,  wurden  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  mit  dem  Babinet'schen  Compensa- 
tor untersucht  Der  Brechungsexponent  des  Glases  des 
Hohlprismas  war  1,51. 

Nennt  man  n  den  Brechungsexponenten  der  betreffSen- 
den  Flüssigkeit  gegen  Luft,  i  und  j  den  Einfalls-  und  Bre- 
chungswinkel für  den  Uebergang  aus  Luft  in  Glas,  j|  und 
i,  für  den  Uebergang  aus  Glas  in  die  Flüssigkeit,  so  ist 

sin  f  «B  1,51  sin  j  sin  t ,  «■  ~-  smji 


n 


i,m>J^  —  A6^6»  A  «rare  (sin  — -i.) 

Die  von  der  Brechung  durch  die  Sritenfläcben  des  HoU- 
prismas  herrührenden  Factoren  cos(f — f)  und  eos(f|— ji) 
sind  so  wenig  von  I  verschieden,  dafs  ich  sie  bei  der  fol- 
genden Rechnung  vernachl&ssigt  habe. 

XXIX.    0treifOBd  in  Lnft  auscetrateaes  Uobt  . 
I  beob.  I      ber.  .  1  beob.  1    ber.    Ibeob.  j 


J| 


48»  27- 


I    ^ 
-o'o5»  I  0,008 


-0^011  kl*  l7'iW*  111 1,^47  1,336 
-0,003  I  ,  I     .     I 


—O.OIOS 
-0,0058 

Eliencblorid: 

47*  36i  -0,129  I  0,010  f -0,007  |5P  22'|53*  33'!  1,251|  t,36i )  -0,0112 

Kaliuincisenc^KBid. 

46*  681  -0>7W  I  0,11»  I  -0,006  |51*   l'|ft3*  601 1>^  1>M8 1  -0,NOO 


Die '  fiit .  K«liumei8eiicgrautd  angefelieiieii  Werthe  von 
n  und  e  ei^abeo  sich  aus  der  Beob9chtuM|g  des  iu  Loft 
zuffickgeworfenen  Lichtes,  wobei  die.BefleiLioii  in  Luft  ne- 
g^v,  B=63^  5(y  und  B^srO"  27'  gefunden  wurde.  Die 
j^efiexioa  in  dev  KaliumeisencyanidlösuDg  selbst  konnte  we- 
gen der  starken  Absorption  des  Lichtes  durch  diese  Flüs- 
sigkeit nicht  beobachtet  werden. 

Fa6t  man  die  Resultate  der  Versnche  Ober  die  elUpti- 
scjie  Polarisation  des  darchgagaiigenen  Lichtes  zusanmen, 
so  ist  niclit  zu  läugnen,  dafs  die  beobachteten  Werthe  von 
J^  anfserordentlich  klein  sind,  und  der  Maogel  an  Ueber- 
einstifliaiung  mit  den  berechneten  Werthen  in  Beobachtonga- 
fehlem  seinen  Grund  haben  kann.  Jedoch  bleibt  es  sehr 
auffiiUendy  dafs  die  beobachteten  Werthe  von  d,^  sowohl  bei 
Substanzen  mit  positiver  wie  mit  negativer  Reflexion  im 
dünneren  Medium  alle  positiv  sind,  das  Vorzeichen  von  S^ 
zum  Theil  also  demjenigen  entgegengesetzt  ist»  welches  die 
Theorie  nach  den  Ergebnissen  der  übrigen  Versnchen  er- 
warten lafet, 

37. 

Aus  den  von  Caachj  gegebenen  Formeln  (vgl  §•  35 
Gl.  12 — 16)  folgt,  dafs  senkrecht  oder  streifend  auf  die 
Oriinze  zweier  durchsichtiger  Medien  auffallende  linear  po- 
larisirte  Strahlen  auch  nach  der  Reflexion  linear  polarisirt 
bleiben.  Die  Amplituden  der  beiden  Componenten  z^  und  J. 
zur  £infallsebene  polarisirt,  müssen  ferner  einander  gleich 
oder  k  mufs  ss  1  sejn  für  senkrecht  oder  streifend  auffal- 
lende Strahlen. 

Dies  zeigt  nun  freilich  der  Versuch»  so  weit  ich  es  ir- 
gend habe  beobachten  können,  und  zwar  nicht  blofs  für 
gewöhnliche,  sondern  auch  für  metallische  'und  totale  JRe- 
flexioa  FQr  den  Einfallswinkel  J=0.  und  /=x90®  läfst 
sich  mit  dem  Sabin  et 'sehe  Compensator  und  Nicol'schen 
Prismen  kein  Unterschied  zwischen  gewöhnlicher,  metalli- 
scher und  totaler  Reflsexion  flnden. 

Die  Verliehe  wnrden  in  der  Weise  angeätzt,  ^fs  eine 
zur  Hälfte  mit  poiirtem  Metall  (Silber,  Gold,  Quecksilber 
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oder  Spiegelfoli.e )  belegte  Glasplatte  in  Tenchiedene  Flüs- 
sigkeiten (Wacfter,  Terpentbin,  Luft)  gebracht  wurde.  Die 
GrSnzlinie  des  belegten  und  unbelegten  Tbeiles  stand  seak- 
recht  zu  den  Parallelfäden  des  Compensators  und  wurde 
der  eine  Theil  des  dunklen  Streifens  im  Conpenaator 
durch  Liebt,  vom  Metall  reflectirt,  der  andere  Theil  dardi 
Licht,  vom  Glas  reflectirt,  gebildet.  Die  im  Azimulb  a 
polärisirten  streifend  aufPallenden  und  reflectirt^i  Sonnen- 
strahlen gelangten  durch  den  Babinet'scben  Cowpeasalor 
und  das  analjsirende  NicoTsche  Prisma  ins  Aage.  Der 
dunkle  Streifen  im  Compensator  erschien  an  der  GrSnzlinie 
beider  Reflexionen  ungebrochen  und  von  derselben  bltenai- 
t9t,  mochten  die  Strahlen  in  Glas  oder  in  FIfissigkeit  zo- 
rflckgeworfen  worden  sejn,  mochten  sie  gewöhnliche,  me- 
tallische oder  totale  Reflexton  erlitten  haben,  sobald  /  nahe 
genug  90*  war. 

Zu  den  Versuchen  fiber  Reflexion  in  Glas  diente  eine 
Crownglasplatte  von  ll)6""  Dicke  und  6,5""  Breite  mit 
planparallelen  Flächen,  die  Herr  Steinheil  die  Güte  halte, 
fur  mich  anfertigen  zu  lassen,  und  die  wohl  das  vollkom- 
menste ist,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  geleistet  wor- 
den. '  Nichts  desto  weniger  hat  diese  Platte  im  Laufe  meh- 
rerer Jahre  eine  geringe  Ungleichartigkeit  angenommen,  die 
sich  durch  blofses  Liegen  ver&odert  hat.  Strahlen  verscbie- 
dcner  Reflexion  mufsten  unmittelbar  benachbarte  Stellen 
der  Glasmasse  durchlaufen  und  wurden  in  gleicher  Weise 
durch  diese  Ungleichartigkeit  der  Glasmasse  verändert.  Man 
konnte  daher  sehr  scharf  wahrnehmen^  ob  Phasenunterscbied 
und  Azimuth  für  beide.  Reflexionen  identisch  waren. 

Durch  besondere  Versuche  über  totale  Reflexion  an  6er 
Grenze  von  Wasser  und  Luft  habe  ich  mich  ferner  Ober* 
zeugt,  dafs  ^|  bei  wachsendem  Einfallswinkel  von  J^  s±s  0  bis 

Jj  =  arc  (sin  ==  p^)  zunimmt  von  0  bis  -^und  von  hier 

au  beim  Beginne  der  totalen  Reflexion  abnimmt  bis  zu  einem 
Maximom-Wertfa  bei  Ji  =  57®  56',  wo   es  den  durch   die 

X 

Fresnel'sche  FormelXGI.  3  §.  16)  gegebenen  Werth  r,637 

zed  by  Google 


399 
hat    Wächst  /x  weiter,  so  nimmt  S^  aUmahlig  wieder  za 
und  errdcht  für  J^&sdQ^  wieder  den  Wertb  -^^ 

Die  Fig-.  16  Taf.  XI  giebt  ein  übersichtBches  Bild  von 
diesen  Vorwog en  bei  gewöhnlicher  nnd  totaler  Reflexion, 
indem  die  GrOfsen  d  als  Ordinaten  einer .  Curve  ra  dem 
betreffenden  Einfallswinkel  als  Abscisse  eingetragen  sind. 
Die  Curyen  beziehen  sich  aaf  Flintglas* Luft,  Crownglas- 
Loft  und  auf  Wasser-Luft,  wo  also  in  dctn  ersten  beiden 
Fällen  die  Reflexion  im  dfinoeren,  im  letzteren  Falle  dage- 
gen die  Reflexion  im  dichteren  Medium  positiv  ist. 

Auf  die  übrigen  Curven  für  den  Phasenuoterschied  bei 
metallischer  Reflexion,  welche  diese  Fig.  16  ebenfalls  enthält, 
komme  ich  später  noch  zurück. 

Fig.  17  Taf.  XI  enthält  femer  als  Ordinaten  einer  Curve, 
deren  Abscissen  die  Einfallswinkel  sind,  die  Werthe  von 
k  oder  das  Verhältnifs  der  Amplt^den  JL  und  z^  zur  Ein- 
falisebene  jpolarisirt  nach  der  Reflexion,  wenn  beide  Ampli- 
tttden  des  auffallenden  polarisirien  Strahlenbündels  vor  der 
Reflexion  gleich  waren. 
Berlin,  im  April  1866. 


IIL     BeUräge  Tsur  Kenntnifs  der  elasHächen 
JVlßMAwirkungf  won  F.  Kohlrausck. 

(Schloff  Ton  S.W7.) 


VII.    Abhäacifkett  der  Naohwirkaaf  voa  der  OrMe  Uad  Daoer 
der  vorangegaDgeaea  Veracliiebttng. 


Dl. 


Nachwirkung  wächst  mit  der  Gröfse  der  torange- 
gangenen  Verschiebung.  Durch  die  folgenden  Beobachtun- 
gen wird  zunächst  nachgewiesen,  dafs  das  Gesetz  dieser 
Zunahme  durch  die  einfache  Proportionalität  mit  genügen- 
der Schärfe  darzustellen  ist.  ^        . 
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Eioige  Bemerkungen  müssen  indefs  voraasgescUclt  wer«- 
den.  Es  ist  gut,  von  den  im  Vorigen  mitgetheillen  Beob- 
achtungen die  jetzigen  ganz  zu  trennen ,  weil  die  Aaf- 
atellong  der  Seala  zwfischen  beiden  geftttdert  wnrde,  weil 
dkeeelben  ferlier  die  erstm  mit  dem  Drahte  angesteUte«  V«r* 
sudie  enthalten^  oad  zwischen  ihnen  und  dcu  anderen  m»- 
stiem  ein  Zeitraum  Ten  Monaten  liegt.  Sie.ktanon  faver 
aas  Tertcbiedeneb  Oründen  nnr  au{  eine  geringen»  Genamig- 
heii  Ansprach  aiachen:  sie  entbebren  des  festen  ,Spiegd% 
die  Scala  mauste  wegen  der  Tbeilungsfehlei;  corrigirt  wo- 
den,  und  obiwohl  die  Zimmertemperatur  von  Zeit  M  Zeit 
notirt  ist^  so  geschah  diefs  nicht  ayatematisoh  nttidnicbt iiiner- 
halb  de«  Gehäuses.  Die  am  weitesten  anseinaaderliegeiir 
den  Temperaturen  mögen  etwa  -f-  U^>4  und  +  20^  C  sc^o. 
Eine  Correction  in  dieser  Beziehung  ist  midii  angebracht. 

Von  einer  Bestimmung  der  jedesmaligen  Ruhelage  mnfste 
Abstand  g^iommen  «werden  (wie  auf  Si  209)>  weil  di^  de« 
späteren  Zeiten  zogehttrigen  Beobachtungen  kein  genügendes 
Vertrauen  verdienen.  Einige  der  Keihea  nftmltch  folgm 
hier  auf  die  vorausgehenden  schon  nach  welligen  Stun- 
den, und  daher  wird  ein  kleiner  Theil  der  Yeracbiebun- 
gen  noch  von  den  früheren  herrühren  können.  Wenn 
der  Vergleich  aber  auf  die  erste  Zeit  beschränkt  wird,  so 
müssen  diese  kleinen  Störungen  gegen  die  verhähnifsmAldg 
grofsen  Bewegungen  verschwinden,  um  so  mehr,  da  die  vor- 
ausgehende Torsion  in  der  Regel  eine  geringere  Gröfse  hatte. 
Es  sind  also,  eben  so  wie  auf.S^l:^  nor  die  mretm  20  Mi- 
nuien  in  Rechnung  gezogen. 

Eine  VergUichung  kann  nichts  desto  weniger  unschwer 
angestellt  werden,  und  daraus  ist  das  Gesetz  abzuleiten. 
Denn  aneh  hier  treten  die  Curven  unverkennbar  als  dSlis- 
Kche  auf,  nicht  nur  unter  einander,  sondern  auch  mit  denen 
de«  vorigen  Abschnitts;  und  wenn  diefs  bis  zu  20'  nach- 
gewiesen ist,  so  wird  es  auch  für  die  folgende  Zeit  gelten. 
Die  Bestimmung  von  c  ist  hiernach  leicht  auszuführen, 
während  a  den  früheren  Werth  behält 

Die  Torsionszeit  ist  bei  allen  Beobachtungen  die  nftm- 
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liebe  «■  20".  Der  Winkel  tp  trarürt  zwischen  45<*  und  341^. 
Wo,  wie  bei  ip  aa  90®  und  45^  mehrere  Reihen  vorhanden 
sind,  ist  die  Mittelreihe  aus  allen  berechnet  Für  tp  =  45® 
molste  10'  anstatt  20'  als  letzte  Zeit  festgesetzt  werden. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  beobachtete  und  be- 
rechnete von  der  Zeit  i  bis  zur  Zeit  20'  resp.  10*  erfolgte 
Drehung,  wenn  für  die  Berechnung  die  Formel  III  mit  dem 
Exponenten  0,3875  und  den  unter  jeder  Reihe  angegebenen 
Werthen  von  c  zu  Grunde  gelegt  ist 

Tabelle  VIH. 


Tormia«B341o 

OTO» 

180« 

185» 

90» 

48» 

Zeit 

beob. 

ber. 

beob. 

b«-. 

beob 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

0^' 

31 

32,5 

23 

23,8 

15,0 

15,3 

10,9 

10,8 

6,7 

6,1 

3,9 

^ 

0,» 

25,7 

26,5 

19,6 

19,4 

12,6 

12,5 

8,9 

8,8 

5,3 

5,0 

3,2 

M 

0,7 

22,0 

22,3 

16,3 

16,3 

10,5 

10,5 

7,5 

7.4 

4,3 

4,2 

2,6 

2,6 

1,0 

ltl,6 

18,3 

13,3 

13,4 

8,6 

8,7 

6,0 

6,1 

3,4 

3.5 

2,0 

2,1 

1.5 

14,9 

14,4 

10,5 

10,6 

6,7 

6,8 

4.7 

4,8 

2,6 

2,7 

1.5 

1.« 

2,0 

12,6 

l2,-0 

8,7 

8,8 

5,7 

5.7 

3,9 

4.0 

2,1 

2,3 

1,1 

•'* 

3 

9,7 

9.1 

6,6 

6,6 

4.3 

4,3 

2,9 

3,0 

1,5 

1.7 

0,7 

0,9 

5 

8,5 

5,9 

4,3 

4.4 

2,9 

2,8 

1.9 

2,0 

1,0 

1.1 

0,3 

0,4 

7 

4.7 

4.2 

3,0 

3,1 

2,1 

2,0 

1,3 

1,4 

0,7 

0,8 

0,2 

0,2 

10 

3.0 

2,6 

1,9 

1,9 

1,5 

1.2 

0,8 

0,9 

0,4 

0.5 

1»      • 

1,1 

1,0 

0,7 

0,7 

0,7 

0,5 

0,3 

0,3 

0,1 

0,2 

e- 

K, 

,67 

19 

,51 

12 

.60 

8, 

84 

5. 

04 

3, 

48 

Die  Gültigkeit  des  früheren  Eiponenten  a  ist  hiermit  fest- 
gestellt, und  nun  wurde  c  unter  Voraussetzung  der  Propor- 
tionalität mit  der  vorausgegangenen  Torsion '9>  berechnet 
Unter  dem  Vorbehalt,  dafs  genauere  Bestimmungen  ein  etwas 
anderes  Gesetz  eVgeben  könnten,  wird  man  die  Ueberein- 
Stimmung  ausreichend  finden.  Es  wird  nämlich,  nach  dem 
Ausdruck 

c  =  0,0733. 9 
berechnet, 
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45« 

90 

13» 

180 

270 
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Tabelle  IX. 

€  bcr. 


M 

8,8 
12,6 
19,& 
«.7 


3,» 

6,6 

■9,9 

13,2 

19,8 


AdmLI  der 
BeöbachtaAgen 


In  Fig.  4  Taf.  IV  enthält  die  Linie  c^  eine  graphische 
Darstellung  dieser  Resultate,  welche  ohne  weitere  Bemer- 
kungen verständlich  seyn  wird. 

Es  ist  somit  innerhalb  der  aogewandten  Gräncen  bei 
constanter  Tonionsdauer  die  Gröfse  der  Nachwirkung  der 
eorangegangenen  Verschiebung  proportionall  ihr  Verlauf 
aber  wird  durch  ähnUdie  Cur^en  dargeetelli. 

Suchen  wir  jetzt  die  Abhängigkeit  von  der  TorMions- 
dauer  T,  so  mufs  f)  unverändert  bleiben.  Es  ist  id  alien 
folgenden  Versuchen  (p  ==  180^  t?ährend  T  zivischeilt  5"  und 
600"  variirt. 

Der  gröfste  Tbeil  der  hierhergehörenden  Beobachtun- 
gen ist  schon  früher  roitgetbeilt,  nämlich  in  Tab»  IIL  die 
für  die  Dauer  120,  3(10  und  600  See;  in  VI.  und  Vll.  die 
für  20,  40  and  60  See  Es  folgen  an  neuem  Material  nur 
noch  diejenigen  für  10,  6  und  5  See. 

Jedoch  mufs  der  absolute  Werth  der  Constanten  für 
Tsr20"  und  f  »40"  noch  bestimmt  werden,  weil  der  frü- 
here Vergleich  sich  nur  darauf  bezog,  dafs  die  in  verschie- 
dener Temperatur  erhaltenen  Reihen  durch  einander  ähn- 
liche Curven  dargestellt  werden. 

^In  der  folgenden  Tabelle  X  wird  nachgewiesen,  wie  in 
Tabelle  Vlll,  dafs  die  in  ihr  enthalteneo  Beobachtungen 
sich  eben  rails  mit  dem  constanten  Exponenten 

«==0,3875 
berechnen  lassen.    Der  Nachweis  genügt  unter  20^  und  40" 
für  je  eine  der  früheren  Reihen,  ajs  welche  die  erste  ge- 
nommen werden  soll. 

Im  Uebrigen  gilt  das  Gleiche  wie  für  VL  und  VII.,  d.h. 
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der  Staad  iQr  t^ftitf  ist  ak  Nonn  angenommen.    Nor  für 
FsbC  mnikte  statt  desten  die  Zeit  13'  gewählt  wecden. 

Tabelle  X. 


D^iKff  »40" 

20" 

10" 

6 

n 

5' 

/ 

leu 

beok 

her. 

beob. 

btr. 

b«ob. 

ber. 

beob. 

htr. 

btnl^      ^ClIV, ; 

0,33' 

14,25 

14,51 

10,02 

9,86 

6,31 

6,01 

'4,60 

4,50 

4,20 

4,n 

0,5 

11,95 

11,85 

8,<F9 

8,05 

4,95 

4,91 

3,60 

3,0'i 

»,5« 

'9,44 

0,7& 

0>83 

9,59 

6,50 

6,51 

3,90 

3»97 

2,84 

2,90 

2,77 

2.78 

1,0 

8,33 

8,18 

5,51 

5,56 

3,29  1  3,39 

2,37 

2,44 

2,35 

2,37 

Ifi 

6,50 

6,fc 

4,31 

4,38 

2,50  i  2,67 

1,85 

1,88 

1,82 

1,87 

2,0 

5,34 

5,:i7 

3,5« 

3v65 

2.05 

2,23 

1,50 

I,ä3 

1,50 

1.56 

a 

3,90 

4,05 

2,6«) 

2,75 

1.54 

1,68 

1,13 

1,10 

1.12 

1,17 

5 

2,55 

2,65 

1,67 

1,80 

0,99 

1,10 

0,68 

0,64 

•,82 

0,77 

7 

iv% 

1,87 

1,42 

1,27 

0,71 

0,77 

0,42 

0,39 

0,57 

0,64 

10 

1,17 

1,15 

0,64 

0,62 

0.47 

0,48 

• 

0,29 

0,33 

c« 

11, 

n 

8, 

09 

4i 

M 

3,87 

3,46 

I>fe  Gröfse  t  nun  Ut  hier  nicht  etwa  der  Dauer  T  pro- 
portional,  sondero  sie  wBcbst  Anfangs  rascher  als  api&ter. 
Es  läüit  aidi  zeigen,  dafs  man  mit  recht  guter  U^hercinatim- 
muDg  sie  einer  einfadieD  Poten»  ton  T  praporticwal  setzen 
kann. 

Zu  dem  Zwecke  aber  wird  viKher  eine  CorrecUon  we- 
gen der  TemperaturrerBcbiedenheit  angebracht»  und  zwar, 
da  letztere  innerhalb  der  Gränzen  +4^0  und  +I4M  C. 
liegt,  nach  der  S.  218  -angegebenen  Regel  Ist  r  die  Tem* 
peratur  der  Beobachtung,  so  findet  man  den  Werth,  wel- 
cher der  als  Norm  angenommeneu  Temperatur  von  + 12^5 
entspricht,  indem  man  e  multiplicirt  mit 

12,54-21,5 
T-+-21,5  ' 

Die  so  reducirten  "Werthe  sind  in  der  vierten  Columne 
von  Tab.  XL  zusammengestellt,  während  die  5te  da,  wo  meh- 
rere Reihen  vorhanden  sind,  das  Mittel  enthalt.  Die  gute 
Uebereinstimmung  in  der  vierten  beweist  die  Richtigkeit 
der  Correction.  Für  r=60"  ist  der  WerB  'genommen, 
welcher  sich  aas  der  S.  223  aufgestellten  Formel  ergiebt. 

26* 
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Die  Reihen  fDr  12<r,  300"  und  600''  verlangen  eigentlidi 
drei  Constanteo,  deren  Abhdngigkeit  von  der  Dauer  T  aas 
den  drei  Beobachtungen  nicht  sicher  za  ermitteln  ist  Nimmt 
man  deswegen  hier  die  Werthe  für  c,  welche  der  geome- 
trischen Bedeutung  dieser  Constante  in  den  anderen  Carmen 
entsprechen,  nämlich  die  Ablenkung  aus  der  wahren  Ruhe- 
lage zur  Zeit  eine  Minute,  so  erhält  man  nach  kleinsten 
Quadraten,  wenn  alh  Gröfsen  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden,  die  Formel 

c  =  1,663.  r»»»" 
wonach  die  Werthe  unter  »ber.  I«  erhalten  sind. 

Werden  aber  nur  diejenigen  benutzt,  bei  denen  die 
Aehnlichkeit  der  Curven  strenge  Gültigkeit  hat,  so  1)ekommt 
man 

c  =a  1,391.  P'»" 
wonach  die  Rechnung  unter  »ber,  2.«  ausgeführt  ist  Bei 
der  Constantenbestimmung  ist  auf  die  Anzahl  der.  Beobach- 
,  tungen  Rücksicht  genommen.  Bis  auf  den  letzten  eingeklam- 
merten Werth  stimmt  die  zweite  Berechnungsweise  bes- 
ser, und  jedenfalls  innerhalb  der  Gränzen,  in  welchen  die 
Beobachtungsfehler  zu  erwarten  sind.  Durch  die  Gunre  c^ 
in  Flg.  4  Taf.  IV  wird  die  Rechnung  dargestellt,  während 
die  einzelnen  Punkte  ^^ie  Beobachtung  bedeuten,  und  zwar 
zugleich  deren  Gewicht  annäherungsweise  durch  ihre  Stärke 

wiedergebend. 

Tabelle  XL 


rednc. 
auf  I2*,5 

!  AhmU 

T 

Temp. 

e 

Mittel 

ber.  1 

ber.  2        der 
Beobb. 

5" 

+13*8 

3,46 

3,33 

3|33 

3,99 

3,58 

1 

6 

6,4 

3,87 

4,72 

4,72 

4,41 

3,99 

1 

10 

( 

11,5 

4,0 

4,94 
6,21 

5,08 
8,:iO 

5,08 

5,82 

5,38 

% 

20      1 

13,1 
13,5 
13,8 

8,09 
8,29 
8,87 

7.95 
8,03 
8,5.^ 

8,21 

8,48 

8,09 

4 

40      1 

1^ 

9,62 
11,92 

12,10 
11,54 

11,82 

12,36 

12,15 

2 

60 

15,46 

15,41 

15,42 

8 

120 

11,6 

24,3 

24,5 

24,5 

22,5 

23,16 

1 

300 

14,1 

41,3 

39,3 

39,3 

36,9 

39,66 

l 

000 

13,0 

53,4 

52,7        52,7     1 

53,9 

DyCjOO 

.t" 
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Man  bat  somit  gefandeD,  daCs  ionerbalb  der  Gränzen, 
wo  die  Formel  III.  AowenduDg  findet  (und  das  ist  für  120" 
aucb  nocb  nahezu  der  Fall),  der  ExponeiU  a,  der  Coiffi- 
eient  der  Naekwirlning,  dereelbe  bleibt,  und  die  Iniegratiane- 
eonetimte  proportional  ist  der  Oröfee  der  vorausgegangenen 
Torsion  vnd  einer  Potenn  eon  der  Zeit^  toährend  welcher 
sie  gewirU  hai. 

Wenn  man  sieb  die  Annahme  erlaubt,  dafs  för  andere 
Torsionen  dieselbe  Potenz  der  Dauer  auftreten  wird,  so 
ist  demnach  in  Scalentheilen,  wenn  ip  die  Anzahl  Grade 
bedeutet, 

e— 0,007728.  T^"'.^. 

Von  den  willkfirlichen  Einheiten  macht  man  sidi  unab- 
hängig, wenn  man  den  Sealentheil  auf  die  Einheit  von  tp 
redudr^  wonach 

c  — 0,00009098.  2^"^<p 
wird.  Dabei  ist  hervorzuheben,  dafs  diese  Constanten  offen- 
bar eon  der  Länge  des  Drahtes  unabhängig  sind. 

So  sind  wir  im  Stande  für  unsere  Drahtsorte  die  Ab- 
lenkung zur  Zeit  t  Minuten  nach  Aufhebung  der  Torsion 
anzugeben,  wenn  eine  Torsion  ip  während  T  Secunden 
mitgetheilt  war.    Es  sej  dabei  die  Temperatur  r,  so  wird 

x^o,mo9fm .  r*" .  ^.^+^.^^ . 

Hiernach  berechnet,  wird  z.  B.  aus  Tab.  IL  der  Win- 
kel, welcher  der  Zeit  Issl^äO  entspricht,  a;Bil3',3,  wah- 
rend die  Beobachtung  «aal3',2  ergeben  hat 

Verlangt  ist  dabei,  dafs  man  sich  in  den  Gränzen  der 
Gültigkeit  von  Formel  III.  hält;  sonst  bekommt  man  nur 
gentthert  richtige  Gröfsen. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Beschränkung  l8&t  sich  durch 
obige  Formel  in  manchen  Fällen  dem  praktischen  Bedürfnifs 
abhelfen,  die  wahre  Ruhelage  eines  Wagebalkens  an  einem 
Drahte,  etwa  in  der  TorsumstoagOt  aus  der  durch  die  Nach- 
wirkung afficirten  abzuleiten.  Wenn,  wie  gewöbnlic)i,  der- 
selbe Dtaht  zu  vielen  Messangen  benutzt  wird,  so  verlohnt 
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sich  die  Besthnmang  dbiger  Constaaten  vfolL  Freilid» 
wird  man  für  tp  Mufig  e\nen  Mittelwerth  setioi  mttnen. 

Die  Kenntnlfs  der  walveii  Rdhelage  aber  iet  widhti^ 
wenn  man  bei  feinen  Meesnngen  >die  Aenderung  dea  Dp6- 
liiinganionientes  "wHbr^nd  der  Toraion  4i«rüdmcbtigeB  wiH, 
wozn  froher  die  Formel  augegeben  ist  (Bd.  119  S.MS). 

Insbesondere  aber  wird  bei  .Untersachaiigeii  Ober  ^Ke 
Bla$ticiiät$gpän%e,  cu  deneo  sich  ebenfalls  die  T>anifm  em- 
pfehlen dOrfte,  dureh  das  Voransgebende  ein  MtCtel  ange- 
bahnt sejD,  sich  von  den  filinflfissen  der  Naohwirkong,  loluie 
grofsen  Zeitaufwand  mit  Beobachtungen,  «frei  zu  nuMbeo; 
obwohl  leider  zugestanden  werden '  rnnfs,  dais  zu  einer  all- 
gemeinen un«!  sidheren  Begnttndung  Aar  Gesetze  noch  viele 
Lücken  auszufüllen  sej^  werden. 

Bei  Versuchen  über  Ausdehnung^  wird  wahrscbeiiilidi 
die  Beschränkung  der  einfacheren  Formel  auf  bestimmte 
Gränzen  nicht  eintreten;  und  auch  bezüglich  der  Torsion 
kann  man  annehmen»  *dafs  diese  Gränzen  sich  für  einen  dün- 
neren Draht  weiter  stellen  werden.  Die  mit  der  Anwen* 
dung  sehr  kleiner  Kräfte  verbundenen  Fehlerquellen,  z.  B. 
die  langsame  Bewegung  der  Beruhigungsplatte  im  Oefe,  ha- 
ben hier  zu  Gunsten  des  stärkeren  Drahtes  den  Aussdilag 
gegeben. 

In  wie  fem  die  nachgewiesene  Aehnlichkek  der  Cnrven 
und  die  Einführung  eines  bestimmten  NachwirkungscoSffi- 
cienten  für  jede  Substanz  künftige  Beeiiaclitongm  Aber  die* 
sen  Gegenstand  abkürzen  könnai,  braucht  nicht  aaseinan- 
deigesetzt  zu  werden.  Eine  beschränkte  Anzahl  von  Ab- 
lesungen wird  in  vielen  Fffllen  f^enügen,  um  den  ganzen 
Terlauf  mlc  grofser  Sichei%eit  festzustellen. 


^H.    BMInrMwi^  naob  eln^  ß€hf  Jiui§6  dansradea  Taraioa. 

Zum  SehMs  <mÖge  noch  «hie  bereits  ^erwähnte 
acblungsFlNhe  folgen,  welche  in  versdhicrieaer  Beziehubg 
bem^pkenswerthe  Resultate  liefert  Sie  betrüfc  die  Nach- 
wirkung nadi  einer  Tortian  ean  565*,  welche  9  ßUmdm^s 
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89400  B§e.  lang  mifgedieill  war;  eine  nDvergleichUcb  vid 
grdCsere»  Zeit  als  in  den  frOliereo  Reiken. 

Das  Allgemeinste»  was  aus  ihr  ersichtliob  ist,  dflrfte  die 
BBgelimäf$igkeU  der  Bewegung  eeyn,  welche  der  Dr^t  nach 
dem  Aufheben  der  Drehung  ausführte.  Die  Be4»bacbtun- 
gen  sind  ein  halbe$  Jahr  lang  forlgeielzt,  und  während 
dieeer  Zeit  erfolgte  die  Bewegung  des  Spiegels »  obwohl 
echliefslicb  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  nicht  \  Scar 
letttbeil  «s  20  Bogensecnnden  täglich  betrog,  ganz  regebnä- 
faig  'nach  derselben  Seite.  Hieraus  läfst  sich  mit  Sicherheit 
folgern,  daÜB  diese  Drehung  wirklich  ein  reiner  Vorgang  der 
Nachwirkung  war,  und  man  hätte  somit  in  den  Bewegungen 
der  Molecule  auf  ihre  Gleicbgewichtslage  zu  eine  R^^I- 
raftftigkeit  gefunden,  welche  bei  kaom  einem  andern  phy- 
sikalischen GMegenstande  durch  Beobachtung  nachgewiesen 
worden  ist. 

Sodann  aber  wird  bei  Anwendung  der  Rechnung  der 
nnzweideutigste  Beweie  geliefert,  dals  die  allgemeioere  Dif- 
ferential- und  Integral-Formel  IL,  welche  im  Vorigen  fiber- 
all zu  Grunde  gelegt  werden  konnte,  nicht  nur  eine  »ufäl- 
UfB  Uebereinatimmung  giebt  oder  als  eine  blofse  Näherung 
zu  betrachten  iat,  sondern  dafa  sie  wirklich  das  NaturgeMei* 
darstellt  Denn  wenn  bei  einer  Bewegung  um  ungefähr 
1000  Scalentheile  in  einer  Zeit  von  2\  Stunden  dar  looAr- 
aekesnJJcÄe  Fehkr  der  beobachteten  gegen  die  berechneten 
Gröfiien  ±0,4  Scalentheile,  al»^  0,0004  der  ganzen  Aen- 
derang  beträgt,  während  durch  die  drei  Coostanten  nur 
drm  htnkU  der  berechneten  Currc  willkürlich  festgelegt 
werden  können,  so  aiebt  man  leicht,  dalis  eine  bes&ere  Ueber- 
einatimmung anf  keine  Weise  erjfartet  werden  d^rf >  und 
dale  von  einem  Zufall  hier  nicht  die  Rede  seyn  kann. 

Endlich  leeigt  die  Reihe  bei  ihrer  grofsen  zeitlichen  Aus- 
didmung  und  4em  unvermmdUchen  Wechsel  der  Tempemltir 
den  Einflufs  der  letzteren  auf  die  Bewegung  der  Tbeilcheo« 

Vor  der  Mittheiluug  der  Verbuche  ist  FjOj^endes  zu 
bemerken:  BM  einer  Torsion  yon  mehr  als  360^  war*  na- 
Mrlieb  ^  Klemme  zum  Anlegen  des  Zeigers  entfernt    Die 
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Drehung  des  Spiegels  von  dem  Ende  der  ersten  Mmate  bk 
zu  dem  Verlauf  eines  halben  Jahres  betrag  etwa  36^  Grad» 
also  2240  Scalentheile.  Die  nur  1  Meter  lange  Soale  reidite 
daher  nicht  aus,  und  zweimal,  wenn  der  Spiegel  beinahe 
bis  ans  Ende  gelangt  war,  mufste  der  Zeiger  gedreht  wer* 
den.  Diefs  geschah  mit  der  nöthigen  Vorsicht  und  kam 
nur  zu  Zeiten  vor,  wo  die  Geschwindigkeit  «ich  wShrend 
mehrerer  Minuten  nicht  erheblich  änderte.  Die  GrOCse  der 
Drehung  ist  deswegen  auch  nicht  nach  dem  Theilkreise 
bestimmt,  sondern  mittelst  des  letzteren  Umstandes  durch 
die  beobachtete  Geschwindigkeit  selbst,  indem  aus  ihr  (ge- 
nauer aus  ihrem  Mittel  vor  und  nach  der  Drehung)  die 
Bewegung  in  der  verflossenen  Zeit  genau  bestimmt  wer- 
den konnte.  Die  erste  Drehung  mufste  nach  80  Minuten 
voi^enommen  werden,  und  die  Genauigkeit  der  Reduction 
von  einem  Stande  auf  den  andern  ergiebt  sich  durch  die 
Uebereinstimmung  auch  nach  diesem  Zeitpunkt. 

Nach  30  Minuten  stiefs  der  horizontale  Hebelarm  dee 
Spiegels  an  den  Halter,  weswegen  dieser  entfernt  werden 
mufste;  und  da  hierbei  eine  kleine  Verschiebung  des  Ap- 
parates vorgekommen  zu  sejn  scheint,  so  wurde  diese  (Shn- 
lieh  wie  die  GrOfse  der  Drehung  des  Zeigers)  bestimmt» 
und  von  da  an  eine  entsprechende  Correction  von  1,2  Sca- 
lentheilen  angebracht. 

Die  anfängliche  Bewegung  war  so  rasch,  dafs  nvr  der 
Durchgang  von  5  zu  5  Scalentheilen  beobachtet  wurde,  wo- 
durch die  Interpolation  auf  Hundertel  unmöglich  wird. 
Debrigens  gestehe  ich  gern,  dafs  sogar  die  Uebereinsthnmung 
bis  auf  Zehntel  mich  sehr  fiberrascht  hat.  Da  sie  indessen 
vorhanden  ist,  so  mögen  wenigstens  letztere  mit  abgedruckt 
werden. 

Das  Detail  der  Reductionen  versteht  sidi  von  selbst 
Die  Bemerkung,  dafs  die  Zahlen  unter  der  Ueberschrift 
»d?beob.«  überall  den  mittleren  Sealentheil  a42,4  Bogen- 
sec  bedeuten,  genügt 

Was  die  angenommene  endliche  Rukelage  betrifft,  so 
zeigte  sich  nach  |  Jahr  noch  eine  kleine  Bewegung,  und  dee- 
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wegen  sind  zu  dem  letzten  beobachteten  Stande  einige  Sea- 
lenlheile  hinzugefügt,  nämlich  die  allerdings  mehr  oder  we- 
weniger  willkfirliche  Zahl  22.  Sie  verschwindet  gegen  die 
anfkngliche  Bewegung  vollständig  nnd  ist  daher  fibr  Tab.  XIL 
so  gut  wie  indifferent. 

Die  Constanten  C,  u  nnd  m  sind  ähnlich  bestimmt,  wie 
in  Abschn.  V.  m  ist  das  Mittel  aus  12  Werthen,  welche  )e 
dorch  drei  Punkte  der  Curven  gegeben  werden«  Dafs  hierzu 
nar  Zeiten  bis  f  s=s  150  Min«  benutzt  wurden,  zu  denen  etwa 
die  Hälfte  der  in  TaB.  JI[It.  enthaltenen  gehört,  hat  seinen 
Grand  darin,  dafs  über  diese  Zeit  hinaus  m  allmählich  klei- 
ner wurde,  ähnlich  wie  früher.  Wenn  nicht  auf  die  spä- 
teren Zeiten  der  Temperaturwechsel  und  der  etwaige  Feh- 
ler der  Ruhelage  einen  schwer  zu  bestimmenden  Einflufs 
aosfibten,  so  könnte  man  aus  der  lange  fortgesetzten  Beob- 
achtung das  Gesetz  der  Abnahme  von  m  ableiten.  Bis  zu 
150'  genügt  das  constante  m  vortrefflich,  worin  eine  Be- 
stStigiing  des  früher  (S.  213)  Gesagten  liegt,  dafs  man  hier 
sehr  nahe  die  Gränze  vor  sich  hat,  welche  nicht  überstie- 
gen wird.  Unter  dieser  Veraussetzung  würde  die  ^eich 
anzugebende  Formel,  wenn  das  Aufheben  der  Torsion  mo- 
mentan geschehen  wäre,  b%9  %um  Nullpunkt  der  Zeit  genaue 
Gültigkeit  haben,  ein  Resultat,  welches  theoretisch  von  Be- 
deatnng  ist.  Es  würde  zeigen,  dafs  die  Nachwirkung  eine 
Ton  den  übrigen  Elasticitätsvorgäogen  ganz  gesonderte  Er- 
Bcheinang  ist.  Der  Werth  der  Copstante  C  (der  Ablen- 
kung zur  Zeit  0)  s=  2551,6  Scalentheilen  oder  sehr  genau 
=Bs30*  harmonirt  hiermit  sehr  gut,  und  289  Scalentheile 
sa3'  24'  bedeutet  darnach  die  Drehung  in  der  ersten  der 
Beobachtung  entgangenen  Minute.  Die  game  Nachwirkung 
nach  einer  Torsion  eon  9  Stunden  Dauer  erreicht  demge- 

30 
mäfe  an  dem  Silberdraht  den   Werth  von  ^z  oder  etwa  5 

Proc  des  Toreioniioinkele. 

Die  etwas  gröfsere  Abweichung  zwischen  Rechnung 
uaA  Beobachtung  in  den  allerersten  Zahlen  erklärt  sich 
hinreichend  daraus,  ^afs  die  Rückdrehung  zufälliger  Um- 
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BVknde  wegen  etwa  10  Secanden  in  Anspruch  gdnomincD 
hat.  Sogar  mit  Einschluss  von  diesen  ist  die  gröfHe  Difm^ 
rem  sae  1,4  Scalentheile,  und  der  wahrscheinUiiÄe  Fehlmr  dmr 
einielnen  Beobachttmg  betrSf;t  0,4  Scalentheile  oder  0,4004 
der  ganzen  in  2J  Stunde  erfolgten  Drehung, 
Die  berechneten  Werthe  sind  erhalten  ans 

«  =  2551,6.. -•'"•»*  '-"• 
und  die  Differentialgleichung  wird  demnach 

-^  =  0,042028:^.,^,,. 

Die  Temperatur  betrug  Anfangs  und  während  der  Tor- 
sion 22^5  C;  sie  stieg  in  2J  Stunden  auf  23V). 

Id  Parenthese  sind  einige  spätere  Zeiten  ak  150  Min. 
beigefügt 

Tabelle  XU. 


t 

X  beob. 

X  bcr.  , 

Diff. 

f 

X  beob. 

jfhtt. 

Dm. 

1,0 

2262,3 

2261,2 

-1,1 

27',5 

1740,8 

1740,3 

-0^ 

l.l 

2253,4 

2252,0 

-1,4 

30,0 

1720,3 

1720,1 

-0,2 

1.25 

2240,4 

2239,2 

-1,2 

32,5 

1700,6 

1701,0 

-+.0,4 

Ifi 

2220,4 

2220,2 

-0,2 

35,0 

1682,6 

1683,1 

-hOfi 

1,75 

2203,1 

2203,2 

H-0,1 

40,0 

1649,4 

1650,1 

4-0,7 

2,0 

2187,6 

2188,0 

H-0,4 

45,0 

1619,6 

1620,4 

+  0,8 

18,5 

2160,1 

2160,9 

H-0,8 

50 

1592,5 

1593,0 

+  0A 

3,0 

2136,7 

2137,6 

-H0,9 

55 

1567,0 

1568,0 

+  1.0 

3,5 

2116,2 

2116,8 

+  0,6 

60 

1543,8 

1544,6 

+  0.8 

4,0 

2007,6 

2098,1 

H-0,5 

65 

1522,3 

1523,0 

+  0,7 

4,5 

2080,6 

2081,0 

H-0,4 

70 

1501,9 

1502,7 

+  0,8 

5,0 

2064,9 

2065,2 

-h0,3 

75 

1482,7 

1483,4 

+  0.7 

6,0 

2036,7 

2036,8 

+  0,1 

80 

1464,5 

1465,2 

+  0,7 

7,0 

2011,9 

2011,8 

-0,1 

90 

1431,1 

1431,7 

+  0,6 

S,0 

1989,1 

1989,1 

=to,o 

100 

1401,0 

1401,1 

+  0,1 

9,0 

1968,6 

1968,5 

-0,3 

110 

1373,1 

1373,0 

-0.1 

10,0 

1949,5 

1949,5 

=fcO,0 

120 

1347,3 

1347,2 

-0,1 

11,0 

1932,0 

1932,0 

±0,0 

130 

1323,5 

1323,1 

-0,4 

1S,0 

1900,4 

1900,0 

-0,4 

14Ö 

1301,1 

1300,7 

-0.4 

15,0 

1872,0 

1871,6 

-0,4 

150 

1280,3 

1279,5 

-0,8 

17,5 

1640,3 

;  1840,0 

-0,3 

(170) 

1241,9 

1240,0 

20,0 

1811,8 

1  1811,7 

-0,1 

(200) 

1191,7. 

1190,0 

22,5 

1786,2 

1785,9 

-0,3 

(250) 

1122,6 

1118,8  i 

25,0 

1762,7 

1762,2 

-0,5 

1 

Ueber  den  Versuch,  auch  fQr  den  späteren  Vertmif  eine 
Rechnung  durchzuführen,  ist  schon  erwRhnt,  dafs  m  kleiner 
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wM.  Es  scheint  sich  der  N«U  na  nttlieni,  uad  aHerdiii^ 
werden  spifrtere  Thelle  der  Carve  sehr  nahe  durch  die  ein- 
schere Formel  IIL  S«  10  dargestellt.  Von  einer  aasffibrii- 
eben  BarlegUDg  der  Rechnung  mnfs  abgesehen  werden,  weil 
dnrch  den  Temperaturwechsel  die  Verhältnisse  zu  sdir  com- 
plioirt  werden.  Tab. 'XIIL  enthält  noch  fOr  eine  Anzahl 
von  Zeiten  (mit  der  Stande  oder  dem  Tage  ab  Einheit)  die 
beohmMetem  Elonffationm,  wenn,  wie  gesagt,  ffir  die  letzte 
napch  iW  Tugm  der  VV'erth  Ton  22  Scalentheüen  angenum- 
mm  Mird. 

TabeHe  XUL 


t 

X 

i 

X 

t 

X 

k 

k 

f 

Tte 

t 

2.» 

1280,3 

29 

600,2 

20 

190,5 

2,75 

1251,0 

32 

581,2 

22 

179,1 

«,• 

1224,8 

86 

56e,0 

23 

148^ 

3,25 

1199,5 

40 

542,1 

25 

154,2 

3,5 

1176,7 

48 

51^,0 

27 

140,5 

8,76 

1155,4 

54 

494,2 

30 

136,2 

4,0 

1135.2 

60 

478,8 

35 

110,8 

4,5 

1098,6 

72 

450,3 

40 

101.5 

»^ 

1065,8 

84 

433,5 

45 

98,8 

^ 

1036,7 

4  Tage 

416,8 

50 

86,5 

1010,2 

4,5 

402,3 

55 

79,3 

6,* 

986^0 

5 

390,5 

«0 

74,5 

Ift 

968,5 

6 

367,0 

65 

69,2 

7,S 

942,9* 

7 

348,3 

73 

60,8 

M 

928,6 

8 

385,2     ■ 

105 

4H,7 

8,5 

905,9 

9 

325,2 

110 

47,3 

9,0 

889,3 

10 

315,0 

120 

42,5 

*nn 

859,5 

11 

302,8 

130 

34,8 

11 

832,3 

42 

287,5 

140 

313 

12 

809,2 

13 

267,8 

150 

28 

18 

786,7 

14 

246,3 

168 

24 

14 

767,0 

15 

229,0 

170     . 

22 

•   23,5 

643,4 

16 

215,7 

* 

W 

622,4 

18 

199,6 

Man  kennte  hier  evf  das  Deutlichste  bemerken,  wie  mit 
Zu*  odkr  Ahniahme  der  Temperatur  sofort  die  Mewegung  eu- 
oder  mbmmmi.  Das  Gesetz  dieser  AbhSngigkeh  aofzustel- 
len  wfirde  Ton  grofsem  Interesse  sejn,  allein  es  ist  mir  we- 
fen  der  Unsicherheit  der  wahren  Gleicbgewichtilage  nidit 
gelungen,   und  ich  trage  Bedenken,  für  die  uoTiolikomme- 
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nen  Resultate  noch  mehr  Raum  in  Ansprach  zu  nehueD. 
Es  wird  notb  wendig  sejn,  den  Temperatur  Wechsel  kfinH- 
lieh  und  nach  Belieben  herbeizuftihren,  etwa  mit  HQlfe  des 
Bd.  125  S.  626.  beschriebenen  Apparates.  Nachdem  die 
erste  rasche  Bewegung  überwunden  ist,  lassen  sidi  dann  die 
auf  einanderfolgenden  Geschwindigkeiten  mit  Rticksicht  auf 
die  zugehörige  Temperatur  vergleichen. 

Vorläufig  soll  der  Einflufs  um  der  Uebersichtlichkeil 
willen  graphisch  dargestellt  werden.  Die  drei  Curven  AA, 
BB,  CC  Fig.  5  Taf.  IV  stellen  die  Bewegung  des  Spiegels 
dar^  wenn  als  Einheit  der  Abscisse  die  Minute j  die  Shmde 
und  der  Zeitraum  eon  »toei  Tagen  gewählt  ist,  d.  h.  die 
oberste  Curve  bis  zu  70  Min.,  die  mittlere  bis  zu  70  Stan- 
den, die  unterste  bis  zu  140  Tagen  nach  Aufhebung  der 
Torsion.  .  Die  Einheit  der  Ordinate  ist  überall  dieselbe» 
nSmIich  der  Winkel  von  14',  12  oder  von  20  Scalentheilen. 
Für  alle  gilt  ebenralls  der  gleiche  Nullpunkt,  so  dafs  man 
sieht,  wie  in  der  ersten  Stunde  etwa  der  dritte  Theil  der 
gesammten  Drehung  ausgeführt  wurde,  im  ersten  Tage  etwa  f, 
und  in  der  ersten  Woche  j.  Die  unterste  Curve  mufs  f&r 
tssaV  ebenfalls  bis  zu  2262  hinauf  ergänzt  werden;  der 
betreffende  Theil,  welcher  durch  die  oberste  Curve  mit  der 
Minute  als  Abscisseneinheit  dargestellt  wird,  würde  hier  von 
einer  verticalen  Geraden  nicht  zu  unterscheiden  seyn« 

Während  die  beiden  oberen  Linien  vollkommen  gleidi- 
mä&ig  verlaufen,  ist  die  untere  mit  wellenförmigen  Ausbit- 
gungen  versehen,  deren  Zusammenhang  mit  der  Tempera- 
tur in  die  Augen  fällt,  wenn  man  sie  mit  dieser  vergleicht» 
die  durch  die  obere  punktirte  Linie  dargestellt  ist  Zu  der 
letzteren  gehören  die  links  stehenden  Grade  der  hundert- 
theiligen  Thermometerscale,  Man  sieht,  wie  einer  niedrigeren 
oder  höheren  Temperatur  stets  eine  Verzögerung  oder  Be- 
schleunigung der  mittleren  Bewegung  entspricht.  Noch 
deutlicher  tritt  diefs  hervor,  wenn  man  die  untere  punUirte 
Linie  in*s  Auge  fafst,  welche  vom  fünften  Tage  an  die  beob- 
achtete  Geechwindigkeit,  d.  h.  die  Bewegung  nach  Scalen- 
theilen  in  1  Minute,  mit  1000  multiplicirt,  darstellt     Ab- 
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gesehen  davon,  dafs  im  Mittel  natürlich  die  Geschwindig- 
keit abnimmt,  verlaaf^n  die  Ausbiegungen  durchaus  Sihnltch. 
Mit  der  Temperatur  toächst  die  Bewegung  der  7Asi<- 
ehem  nach  ihrer  wahren  Gleichgewichtelage.  E$  wird  also 
durch  die  Wärme  entweder  die  Kraft,  womit  sie  in  die  Ruhe^ 
läge  getrieben  werden,  termehrt^  oder  der  Widerstand  gei- 
gen die  Bewegung  vermindert.  ^ 

n.     Sohl  Ufa. 

Nachdem  es  uns  auf  empirischem  Wege  gelungen  ist, 
die  elastische  Nachwirkung  in  einiget^  wesenthchen  Fällen 
auf  Gesetze  zurOckzuffihren,  wollen  wir,  gestützt  auf  eine 
Andeutung  Weber's  über  die  physikalische  Ursache  dieses 
Vorganges,  noch  einige  Bemerkungen  folgen  lasseni 

a)  Nach  Weber  ist  die  Bewegung  der  MolecQle, 
welche  einer  Sufseren  KraftSnderung,  also  eiuer  Gefetalts- 
Snderung  de^  elastischen  Körpers,  entspricht,  in  zwei  Theile 
zu  zerlegen:  1)  in  die  fortschreitende  Bewegung  und  2)  in 
die  Drehung,  durch  welche  die  ElasHcilätsaxen  jedes  Theil- 
chens  in  die  für  die  änfseren  Kräfte  bestimmten  Stellungen 
gebracht  werden*).  Der  erstere  Tbeil  der  Bewegung  geht 
ohne  Widerstand,  und  deswegen,  abgesehen  von  der  Träg- 
heit der  Masse,  plötzlich  von  Statten.  Der  prehung  aber 
widersetzen  sich  die  Theilchen  aus  einer  unbekannten  Ur- 
sache. Sie  bedingt  die  Nachwirkung,  welche  hiernach  specie 
fisch  verschieden  ist  von  den  Vorgängen,  welche  man  nach 
der*  gewöhnlichen  Anschauung  in  der  ElasticiUltslebre  un- 
krystallinischer  Substanzen  betrachtet. 

b)  Auch  abgesehen  von  der  Schwierigkeit^  einen  Grund 
für  den  Widerstand  gegen  eine  fortschreitende  Bewegung 
zu  nennen,  würden  einzelne  Erscheinungen  durch  ihn  nicht 
zu  erklären  sejn,  wie  das  folgende  Beispiel  beweist,  wel- 
ches zur  elastischen  Nachwirkung  gehört  und  in  einem  schon 
lange  bekannten  Eiperiment  ausgesprochen  ist.  Aendert 
man  die  Stimmung  einer  Saite  erheblich,  so  zeigt  sich,  dais 
der  Ton  nach  einiger  Zeit  in  der  Richtung  nach  der  frü- 
heren Stimmung  hin  verschoben  ist.    Organische  Substan- 
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xen  iMsen  diese  ErscheiDiing^  am  auffallendeten  heimr- 
treten,  weil  die  Nachwirkung  bei  ihnen  einen  holMi  Be- 
trag erreicht;  doch  sind  Budst  MetalldrShte  nicht  anege- 
schlossen.  Hat  man  die  Saite  schon  lange  gebraucht  vnd 
bereits  höheren  Spannungen  unterworfen,  so  kann  derGmnd 
dieser  Veränderlichkeit  nicht  in  einer  Ueberscbreitnng  der 
Elasticittttsgrfinze  gelegen  sejn,  welche  obendrein  nur  bei 
einer  höheren  Stimmung  eintreten  könnte.  Bei  dem  Ernie- 
drigen derselben  aber  zeigt  die  Erscheinung  sich  ebenfalls. 
Offenbar  also  hat  man  es  lediglich  mit  der  Nachwirkung 
tu  thun,  denn  diese  bewirkt  ja  nach  vermehrter  resp.  ver- 
ringerter Ausdehnung  eines  Drahtes  oder  einer  Saite  ein 
allmShlicbes  Herunter-  oder  Hinaufgehen  der  Spannung  oder 
des  Tones. 

So  lange  und  allgemein  bekannt  diese  Erscheinung  ist, 
wflfste  ich  nirgends  eine  Erklärung  derselben  angegeben. 
Und  in  der  That  erscheint  sie  nach  der  elementaren  Elastid- 
tfttslehre  geradezu  paradox.  Wir  haben  nttmlich  auf  den  ersten 
Blick  eine  Verftnderung  der.  Kraft  ohne  eine  Verschiebung 
der  Molecöle.  Betrachtet  man  z.  B.  in  der  so  eben  eer- 
kii9%ien  Saite  ein  einzelnes  Stück  mit  senkrechten  Endfla- 
chen, so  halten  diese  einer  immer  wachsenden  Zugkraft  das 
Gleichgewicht,  ohne  dais  eine  Veränderung  im  Innern  vor- 
ZQgehen  scheint.  VITeoigstens  ist  die  letztere  nicht  erklär- 
lich, sobald  man  bei  der  Betrachtung  je  zweier  benachbar- 
ter Querschichten  stehen  bleibt,  welche,  damit  sie  sich  stilr* 
ker  anziehen,  weiter  von  einander  entfernt  werden  mOssen. 
Wenn  die  Endflächen  an  ihrem  Platze  bleiben,  so  gilt  das- 
selbe TOB  jeder  Schicht. 

Die  Drehung  der  Molecule  aber  erklärt  den  Vorgang 
sobald  man  annimmt,  dafs  sie  langsam  geschieht,  und  dafs 
durch  sie  eine  Äenderung  der  Molecukurkräfie  hervorgebracht 
mrdf  ohne  dafs  die  MUielpunkte  der  TheUchen  ihre  gegen- 
eeiHge  Sielbmg  an  ändern  brauchen. 

Bei  der  Torsion  liegt  ein  ganz  ähnlicher  Fall  vor,  da 
nach  einer  Drehung  des  Drahtes  bei  constantem  Tordona- 
Winkel,  also  ohne  dais  die  einzelnen  Querschnitte  im  Gan- 

Digitized  by  VjOOQ IC 


415 

Mtt  genottmen  ihre  Stellung  yerändero,  das  Toraioiismo- 
ment  abDimmt. 

e)  Wenden  wir  ans  zu  unseren  VersueheHf  so  hatte  in  ili- 
nen  znerst  eine  Rubere  Kraft  die  Theile  verachoben*  Die 
damit  verbundene  Drehung  der  Molecule  wird  mit  der  GrOfae 
und  Dauer  der  Verachiebung  zunehmen.  Hebt  man  nun 
die  Krall  auf,  $o  findet  Gleichgewicht  nur  dann  alatt,  wen6 
genau  die  früheren  Stellungen  wieder  eingenommen  wer- 
den; aber  die  Rttckdrehung  der  Theilchen  hat  denselben 
Widerstand  zu  übervfinden,'  wie  vorher  die  Drehung.  Da* 
her  bleibt  ein  Abstand,  welcher  erst  ganz  allmählich  v^- 
schwindet,  der  sieh  im  Ganzen  als  eine  temporftre  Aende- 
rung  der  Gestall  ttuOsert. 

Mur  die  letztere,  eine  Function  aller  einzelnen  Verschie- 
bungen, oder  wenn  man  will  von  einem  Mittdwertbe  der-- 
selben,  ist  zu  beobachten.  Welche  Drehung  fedem  Theil- 
chen zukommt,  läfst  sich  bei  der  Unbekatfutschaft  mit  der 
Lagerung  und  mit  den  Molecularvorgängen  überhaupt  nicht 
sagen;  doch  wird  man  allgemein  annehmen  können,  dafs 
innerhalb  gewisser  Grämen  alle  Drehungen  einander  pro« 
portional  sind,  und  dafs  ebenso  die  gesammte  Gestaltsan- 
derung  des  Körpers  ein  Maus  für  sie  enthält. 

Gilt  nun  die  letztere  Proportionalität  bei  der  Ausdeh- 
nung auch  für  gröfsere  Verschiebungen,  bei  der  Torsion 
dagegen  nnr  für  kleinere,  so  dürfen  wir  nach  den  bekannt 
ten  Versuchen  als  Gesetz  der  Nachwirkung  aussprechen: 
Die  Kraftf  mit  welcher  die  Drehung  hervorgebracht  wird, 
ist  dem  Abstand  au$  der  GleichgewiehUlage^  der  yV%der$Umd 
der  Zeit  nach  der  primären  Äenderung  proportional,  Di^ 
Zeit  Null  ist  hiervon  auszuschlieisen. 

d)  Wenn  man  einen  Draht  tordirt,  so  nimmt  das  Dre- 
himgsmomeat,  welches  er  auf  einen  Wagebalken  ausübt^  vom 
orstesi  Augenblick  an  ab.  ^|tte  man  diese  Abnahme  an 
unsere»  Drahte  für  die  Torsion  160®  bestimmt»  könnte 
man  anfaerdem  die  scheinbare  Ruhelage  im  erst«a  Augen- 
blicke nach  der  Aufhebung  beobachten,  so  würde  die  Frage 
heantwpnbar  aeyn,  ob  man  die  Abnahme  des  Drehungsmo- 
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mentes  unter  Zugrundelegung  .eines  comtanten  E/atltcilM#- 
modubis  lediglich  auf  eine  Verschiebung  der  jedem  Augen* 
blicke  entsprechenden  gevvissermafsen  vtrtuellen  Ruhelage 
reduciren  kann.  Ist  dieses  der  Fall,  so  Isfst  sich  ans  den 
Beobachtungen  in  Abschn.  VIL  über  die  Abhängigkeit  der 
zurdckbleibenden  Aenderung  der  Ruhelage  von  der  Grobe 
der  Torsion  ein  wichtiger  Schlufs  mit  Wahrscheinlichkeit 
ziehen:  Die  Beobachtungen  ergeben  freilich  nicht  die  Ge- 
stalt des  ersten  Augenblickes,  aber  sie  zeigen,  dafa  wenig-* 
stens  von  der  Zeit  20  See  an  die  temporSre  Entfernung 
▼on  der  Ruhelage  der  Gröfse  der  vorausgehenden  Torsion 
proportional  ist  Nimmt  man  diefs  Verhsltnifs  auch  fOr 
die  Zeit  Null  an,  so  ist  man  versucht  zu  sehtiersen,  dafa 
während  der  Torsion  die  Abnahme  des  Drekungsmometiies 
für  verschiedene  Winkel  ähnlich  verläuft^  und  9v>ar  so,  daft 
die  Gröfse  der  Abnahme  im  Verhältnisse  mit  der  Qröfse 
der  Torsion  steht. 

e)  Ferner  hat  sich  ergeben,  dafs  die  Temperatur  einen  er- 
heblichen Einflafs  auf  den  Vorgang  äufsert,  dessen  Gesetz 
wir  dahin  aussprechen  können,  dafs  die  Nachvvirkung  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  mit  sinkender  Temperatur  wahr- 
scheinlich asymptotisch  abnimmt. 

Nach  der  allgemeinen  Annahme  ist  die  Temperatur  in 
einer  molecularen  Bewegung  begründet,  von  welcher  dem- 
nach ftuch  die  Nachwirkung  abhängen  würde.  Wenn  man 
unter  einer  solchen  Annahme  dem  Widerstände  irgend  eine 
physikalische  Bedeutung  unterzulegen  im  Stande  ist,  so 
dürfte  die  nähere,  womöglich  eine  quantitative  Betrachtung, 
wenn  auch  vorläufig  auf  ganz  hypothetischen  Grundlagen, 
der  Mühe  werth  sejn.  Vielleicht  kann  sie  auch  in  Be- 
treff der  Wärme  einen  kleinen  theoretischen  Beitrag  liefern. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  man  in  der  Constan%  einer 
Axe,  welche  der  raschen  Belegung  der  Molecule  entspridit, 
mögen  dieselben  schwingen  oder  rotiren,  einen  ausreichen« 
den  Erklärungsgrund,  filr  die  elastische  Nachwirkung  mit 
Wahrscheinlichkeil  finden  kann.  In  Uebereinstimmong  da- 
mit steht  die  Thatsache,  dafs  die  Nachwirkung  sieh  mit  aili- 
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kmder  Temperatur  der  Noll  nShert,  indem,  wenn  tetztere 
absolut  Null  geworden  ist,  jeder  Widerstand  gegen  die 
Drehung  aufhört,  also  die  wahre  Gleichgewichtslage  so- 
fort erreicht  wird.  —  Wie  dagegen  hiernach  die  andere 
Hn  letzten  Abschnitte  betrachtete  Erscheinung,  dafs  die  Be- 
wegung der  MolecQle  nach  der  Ruhelage  hin  mit  der  Tem- 
peratur zunimmt,  zu  erklären  sej,  sehe  ich  nicht  ein« 

Durch  weitere  Bemerkungen  in  das  Detail  ganz  hjpo^ 
thetischer  Betrachtungen,  etwa  über  das  Freiwerden  von 
WSrme  durch  die  Nachwirkung  oder  über  einen  mögli- 
chen Zusammenhang  der  letzteren  mit  thermischen  Con* 
stauten  verschiedener  Körper,  einzogeben,  würde  gewagt 
sejrn.  Dafs  aber  auch  von  dieser  Seite  die  elastische  Nach- 
wirkung einer  eingehenden  Erörterung  werth  ist,  scheint 
unzweirelhaft. 

f)  Das  früher  bezeichnete  Gesetz  der  Abhängigkeit  von 
der  Temperatur,'  welches  in  der  Tabelle  mit  der  Erfahrung 
verglichen  ist,  darf,  da  seine  Bestätigung  nur  innerhalb 
enger  Gränzen  nachgewiesen  werden  konnte,  nur  als  ein 
mögliches  bezeichnet  werden.  Will  man  sich  in  weitere 
Speculationen  einlassen,  so  liegt  der  Versuch  nahe,  das 
Gesetz  in  einen  Zusammenhang  mit  dem  SchmeUpunkt  zu 
bringen  und  eine  Form  zu  subsiituiren,  welche  eine  zweite 
Asymptote  für  die  Linie  enthält,  durdi  welche  die  Con- 
staute  c  oder  die  Gröfse  der  Nachwirkung,  mit  der  Tem- 
peratur* als  Abscisse,  dargestellt  ist  Es  wäre  diefs  dieje- 
nige Ordinate,  welche  über  dem  Schmelzpunkt  errichtet  ist, 
also  bei  dem  Silberdraht  über  der  Temperatur  1000^. 

Versuche  an  Körpern,  welche  einen  niedrigen  Schmelz- 
punkt haben,  von  denen  z.  B.  das  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen ebenfalls  vollkommen  elastische  Wachs  die  Nachwir- 
kung in  einem  ausgezeichneten  Grade  zeigt,  dürften  viel- 
leicht zu  interessanten  Resultaten  führen« 


Schliefslich  folge  noch  eine  kurze  Zusammenstellung  der- 
jenigen Sätze,  welche  bis  )etzt  durch  Beobachtung  Über  die 
elastische    Nachwirkung   gefunden   sind.      Sie    erscheinen 
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freilich  mm  Theil  als  Induetiooeii,  dtren  aUg«mte6re  Be- 
gründung künftigeii  Versucben  vorbehalten  bleihl; 

1.  Wenn  die  Gestalt  eines  festen  elastiscben  iUipcn 
durch  «laTsere  Krtfte  geändert  wird,  so  setiea  die  MolecOle 
einem  Theile  der  Bewegung  ( wahrstbeinlich  der  Drehaog 
ihrer  Aten)  einen  Widerstand  entgegen  ^  vermdge  dessen 
der  neue  Gieichgewiditsznstand  ent  nach  bngerer  Zeit, 
streng  genoihinen  mit  die&er  asymptotisch  ^  erreicht  wird. 
Untei  gflnstigen  Umständen  ist  noch  Dach  Monaten  die  Be- 
wegung dtftttlichi  erkennbar.  Man  mufs  demnach  sowohl 
theoretisch  wie  praktisch  «wischen  scheinbarer  und  wirkli- 
cher, tempor&rer  und  schlierslicher  Ruhelage  unterscheiden. 

2.  Diese  elastische  Nachwirkung  ist  pach  GrOfse  nad 
Verlanf  bei  tnrschiedencn  Substanaen  Tcrschiedcn.  Sie  int 
an  allen  untersuchten  Körpern  wahrgenommen^  am  stSrhsten 
an  denen  organtscfaeu  ürsptungs»  Bei  der  Seide  betraget 
die  Aendcrung  durch  Nacliwirkung  mehf  als  die  Hälfte  der 
plötzlichen..  Bei  dem  Glase  und  bei  Metallen  erreicht  sie 
den  Betrag  von  mehreren  Procenten« 

3.  Von  den  dauernden  Veränderungen  durch  Ueber- 
schreitung  der  Elasticitätagränae  scheint  sie  unabhlngif^ 
zu  sejrn. 

4.  Die  Geschwindigkeit  der  Gestaltsänderung  ist  allge- 
mein dein  Abstände  x  aus  der  Ruhelage  direct,  umgekehrt 
dagegen,  einer  Potenz  der  Zeit  f,  von  dem  Augenblicke  der 
primären  Verändernng  an  gerechnet,  proportionaK  Hier* 
nach  wird  dtr  Abstand  dargestellt  durch  die  Formet 

-rfi^^F  «=C.e» 

5.  Bei  der  Ausdehnung  reducirt  sieh  die  Potenz  der 
Zeit  allgemein  auf  die  erste,  bei  der  Torsion  wenigstens 
far  kleinere  Verschiebungen;  wonach  man  hat 

6.  Die  Gfföfse  o  hat  für  verschiedene  Sobstaneen  ei- 
nen Ttrschiedenea  Werik,  ist  aber  ffOn  denselben  KArper 
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constant.  Sie  kann  danach  als  der  Coefficient  der  elasti- 
schen Nachwirkung  bezeichnet  werden.  (Die  Ausdehnung 
bat  f&r  den  Cocon  0,1719,  die  Torsion  für  den  Messing- 
draht 0,1643  und  für  den  Silberdraht  0,3875  als  den  Werth 
dieses  Coefficienten  ergeben.) 

7.  "War  ein  Draht  T  Minuten  langem  den  Winkel  (p 
tordirt  und  wird  nun  plötzlich  detordirt,  so  bleibt  durch 
die  Nachwirkung  eine  erst  allmählich  verschwindende  Elon- 
gation a^  des  Waagebalkens  von  der  schliefslichen  Buhelage 
xurfick,  welche  sich  filr  die  Zeit  t  Minuten  nach  der  D^ 
torsion  iunerhalb  der  sub.  5.  erwähnten  Gräazen  und  unter 
Voraasaetzung  einer  bestimmten  Temperatur  daistelUn  Itilst 
durch: 

worin  alle  Coefficienten  nur  tou  der  Drahtsorte  abhängig 
sind.  (FQr  den  Silberdraht  ist  bei  der  Temperatur  +  12^5  C. 
k  =  0,00 1 0058 ;  p  =  0,587  gefunden. ) 

8.  Die  Nachwirkung  wächst  mit  der  Temperatur  r.  Un- 
ter den*  Verhältnissen  von  Nr.  7.  ändert  sich  a  in  mittle- 
rer Temperatur  nicht ;  k  dagegen  hat  bei  constantem  9  und 
T  für  +21®  C.  etwa  den  doppelten  Werth  wie  für  0^ 
und  wächst  nahezu  nach  der  Formel: 

i  =  jk,(r-f.2r,5). 
Genauer  wird  es  durch  eine  nicht  lineare  Function  darge- 
stellt, da  in  erhöhter  Temperatur  die  Zuniähme  beschleunigt 
zu  werden  scheint. 

9.  Eline  Vermehrung  der  Temperatur,  während  die  Theil- 
chen  sich  vermöge  der  elastischen  Nachwirkung  ihrer  end- 
lichen Gleichgewichtslage  nähern,  erhöht  ihre  Geschwindig- 
keit, Durch  die  Wärme  wird  demnach  entweder  der  Wi- 
derstand vermindeit,  oder,  was  wahrscheinlicher  sejn  dürfte, 
die  Kraft,  welche  die  Molecule  in  ihre  Gleichgewichtsstel- 
lung  zu  drehen  strebt,  vermehrt. 

Frankfurt  a.  M.,  Februar  1866. 
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IV.    Mineralogische  Mittheilungen ; 
föon  Prof.  G.  ^om  Rath  in  Bonn. 

(ForucuuDg  TOD  S.259.) 


16.    Ueber  die  vulkaoiacheo  BifleoglaDK-Rryttalle  vom  Eiierkopfe 
bei  Plaidt  and  die  auf  denselben  aiifgewacbafoeo  Augltkrystalle. 

Hiine  deutsche  Meile  5iidlicb  von  Andernach  zwischen  den 
Orten  Plaidt,  Safßg  und  Ochtendunk  erhebt  sidi  auf  der 
rechten  Seite  der  Nette  eine  zwar  nur  wenig;  ausgedehnte 
(von  West  gegen  Ost  660,  von  Nord  nach  Süd  zwischen 
360  und  430  Ruthen),  aber  vielgipfelige  vulkanische  Hügel- 
gruppe, deren  höchster  Punkt,  der  grofse  Wannen,  902  pan 
Fufs  erreicht.  Von  dieser  Vulkangruppe  gab  unser  ver- 
ehrter Wirkl.  Geh.  Rath  von  Dechen  in  seinem  Werke 
über  den  Laacher  See  S.  397  —  418  eine  ausführliche  Be- 
schreibung* Hier  mag  nur  erwfihnt  werden,  dafs  jene  Gipfel, 
unter  denen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet  sind:  der 
grofse  Wannen,  Michelsberg,  Langenberg,  Rotheberg,  nörd- 
liche und  südliche  Eiterkop^  Taumen,  theils  Schlackenke- 
gel,  theils  echte  kratertragende  Vulkane  darstellen.  Zu  den 
letzteren  gehört  der  Michelsberg,  Rotheberg,  der  grofse 
Wannen,  während  der  Taumen  und  die  Eiterköpfe  keine 
kraterfthn liehe  Form  besitzen,  und  der  Langenberg  einen 
fast  geradlinigen  scharfen  Rücken  bildet  Diese  Hügel  er- 
heben sich  über  einer  mit  Löfs  und  darüberlagerndem  Bim- 
stein  bedeckten  Ebene,  welche  sanft  gegen  Nord,  Ost  und 
Süd  abfällt,  gegen  West  aber  durch  das  Thal  der  Nette 
von  den  Krufter  Höhen  geschieden  wird.  Die  Lavamafsen, 
welche  unseren  Vulkanen  entflossen,  sind  zum  gröfstcn  Theile 
unter  der  Löfs-  und  Bimsteindecke  verborgen  und  werden 
nur  sichtbar  an  ihrem  westlichen  Ende,  im  Nettethal,  sowie 
gegen  Ost  in  jener  Thalsenkung,  welche  sich  unterhalb  Saffig 
mit  dem  Thale  der  Nette  verbindet.  Die  westlich  in  letz- 
terem Thale  auf  eine  Strecke  von  800  Ruthen  anstehende 
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Ltavamasse  ist  nach  Hrn.  v»  Dechen  ib  ihrer  ndneralo^ischeQ 
BesiDhaffenlieit  der  MflbkteinlaYa  von  Niedermendig  gleich: 
»hlle  Höhlungen  in  derselben  sind  mU  einem  Uebenuge 
ton  Nephelin-Krystallen  bedeckt «  Hiervon  verschieden  ist 
die  Lava  am  östlichen  Fufse  unserer  Hügel,  im  Thale  von 
Saffig,  welche  vrahrscheinlicb  in  Y^bindung  stand  mit  der 
Lava  von  der  Rauschenmfihle,  indem  beide  dicht,  basaltftluir 
lieb  sind,  und  keine  Nepheline  erkennen  lassen. 

Der  Eisenglanz,  welcher  zu  vorliegender  Mittheilung 
Veranlassung  bot,  findet  sich  am  sOdlichen  oder  grofsen 
Eiterkopfe.  Dieser  SchlackenhQgel  ist  durch  einen  umfaag- 
reichenSteinbrueh  eröffnet,  in  welchem  sogoiannte  »Kratzen« 
gewonnen  werden.  Der  Stofs  schneidet  30  bis  40  Fufs  tief 
in  die  Seblackenmasse  ein,  und  überfährt  eine  Spalte,  welche 
mit  ihren  raaunichfachen  seitlichen  Verzweigungen  auf  etwa 
20  bis  25  Fuis  senkrechter  Höhe  sich  verfolgen  Iftfst.  Diese 
Spalte  war  augenscheinlich  einst  eine  Fumarole,  durch  deren 
Thatigkeit  der  alle  Kluftflächen  bedeckende  Eisenglanz  ^- 
zeugt  wurde.  Da  die  Fumarolenspalte  in  kaum  verbunde- 
nen Schlacken  aufsetzt,  so  ist  einige  Behutsamkeit  beim  Sam- 
meln des  Eisenglanzes  nöthig;  auch  ist  zu  erwarten,  dafs  die- 
selbe über  kurz  oder  lang  durch  niederstürzende  Schlacken 
gänzlich  vernichtet  wird,  und  ihre  überaus  zierlichen  Bil- 
dungen an  Ort  und  Stelle  nicht  mehr  zu  finden  sejn  wer- 
den« Der  Eisenglanz  bedeckt  die  Oberfläche  der  Schlacken- 
stfilke  und  bildet  oft  die  schönsten  Ausblühungen,  weiche 
bisweilen  blumenkohlähnlicbe  Gestalten  zeigen.  Die  Farbe 
ist  theils  das  gewöhnliche  Stahlgrau,  theils  prachtvoll  blau 
angelaufen.  Die  Gröfse  der  Krystalle  schwankt  zwischen 
2  Linien  und  äuÜBerster  Kleinheit.  Ihre  Form  ist  die  Com- 
bination des  Hauptrhomboeders  P,  mit  der  Basis  c,  wozn 
untergeordnet  auch  das  Hexagondodecaeder  r  hinzutritt,  des- 
sen abwechselnde  Endkanten  durch  die  Flächen  des  Haupt- 
rhomboeders abgestumpft  werden.  Den  Kry stallen  uiiseres 
Fundorts  fdilen  indefs  meist  die  Flächen  r.  Häufig  sieht 
man  eine  kastenförmige  Bildung  der  Rhomboederflächen. 
Aulser  diesen  Krystallen  bildet  der  Eisenglanz  am  Eiter- 
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köpfe  JMieb  dUniie  Tafek,  welche  bis  I  KoU  Grftfse  «VMi- 
oben  4iiid  den  «vesuviseheii  an  Schönheit  nichts  aaehgebeii. 
Diese  «sind  iiiilefs  an  ihrer  Anfrachsslelle  so  sehr  xerbredi* 
lich,  dafr  «lao  sie  fast  niemals  dem  Scblackenstteke  noek 
anhaftend,  vielioübr  gewöhnlich  lose  in  dctf*  feinen  Tiilkatti- 
schen  Asche  findet,  welche  den  unteren  Theil  der  Fumoro- 
lenspake  erfüllt.  {Jnter  diesen  Talela  finden  sich  auch  U^ 
nearische  Faimen,  welche  bei  «iner  Gvöfse  bis  «i  eianai 
Zoll  nur  }  bis  ^  Linie  breit  sind,  und  durch  diese  fOr  den 
Eisenglanz  »ungewöhnliche  Form  sich  als  eine  neue  KwU- 
lingsausbildong  erweisen.  Diese  fiiseuglanz-Terwaobeungeiiy 
welche  überiiaupft  su  den  zierliohdten  KryetallbiUungen  gpe- 
hören,  iv erdienen  aoeb  deshalb  unser  latereese,  weil  ma^ 
an  ihnen  deutlich  wahrnimmt,  wie  der  AuSbau  der  KrjetaHe 
hier  vor  sich  gegangen  ist  Jene  lioearisoben  Gestalte% 
welche  die  Fig,  2&  möglichst  naturgetreu  darstellt,  «ind 
Verwacbsungeo  zweier  Reihen  von  Indt^^idueii,  wobei  die  flu* 
SIS  e  ZfWilliiigsebene,  eine  Fläche  des  ersten  secksseiligen  'Pris- 
ma's Zusammenwachsungsebene  ist.  In  diesem  letzteren  Unir 
Stande  li^t  eine  Abwdchung  von  den  gewöhnlidien  Eise»» 
glanz-Zwillingen,  da  diese  entweder  stdi  gegenseitig  .duroi^ 
dringen,  oder  sich  mit  der  Zwilli^geebene,  der  Basis  c,  bc* 
grinzen.  Die  in  unserer  Fig.  25  nach  unten  gekehrte  fielt« 
der  Zwüiingsnadel  ist  eben,  bier  verläuft  ds  eine  kM» 
sichtbare  Linie  die  Zwiflliiig«!grftoze.  Doe  ;obere  SAe  oteik 
einen  treppeniOrmigen  Bau  .dar,  an  -welcheai  allerdings  die 
liöhe  der  einzelnen  Stufen  im  Verhaltnifs  zu  ihrer  Linge 
etwas  geringer  ist,  als  es  die  Figur  der  Deutlichkeit  wegen 
zeigt.  Ueher  diese  Oberseite  läuft  eine  mehr  oder  wicM» 
ger  tiefe,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Lfingirinne,  g^e- 
bildet  durch.  )e  eine  RhoroboSderfläche  fmder  Individuen. 
Der  Ansatzponkt  der  Nadel  liegt  an  ihrem  dickeren  Ende. 
D^enn  wennglei<-fa  meist  die  Nadeln  an  beiden  Enden  ver- 
brochen sind,  sah  ich  doch  mehrfach  deutlich  den  Aneati  der- 
selben. Es  legt  sich  nämlich  an  ein  gewöbnliches  aeeht» 
seitiges  Etsenglanz-Täfelchen,  begrenzt  durch  P  und  e,  maA 
zwar  oft  uur  an  einer  Ecke  desselben  ein  ZwÜliagaindtvi- 
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dann  an:  to  ist  die  Yeraolassong  zur  Nadid  gebolen.  Denn 
betdenekt  (rechts  nud  links)  kgeo  sieb,  niid  zyfat  aof  der 
IB  uneerer  Figur  abwärts  gewandten  Fläefae,  neue  in  Zwil* 
Hngsstellaiig  gegen  einander  befindliehe  Eisenglanzscbicb- 
ten  ao,  welche  am  freien  Ende,  wo  die  jüngere  Bildung 
die  ältere  überragt,  zu  wohlgebildetea  Krystallen  sich  be- 
grttiizeD.  So  gebt  jeder  neue  Anschafs  von  der  Anwachs- 
stelle  ans.  Die  neuen  Anwacbslamellen  sind  dort,  wo  sie 
auf  den  fikereo  Tbeilen  der  Nadel  rahen,  zuweilen  nur  sehr 
dttnn,  verdicLen  skh  aber  wo  sie  frei  unter  jenen  hervor- 
scbiefsen;  wodordi  eine  weniger  schnelle  Verdünnung  d^ 
Nadel  herrorgebrftcht  wird.  £&  zeigt  sich  gleicbsani  eine  grö* 
fsere  T^denz  der  krjrBtallisireoden  Eieenglanz-Tbeiiehen, 
die  Nadel  zu  Terifingern  als  dieselbe  zu  Terdicken  •—  So  wuchs 
die  Nadel  bis  die  Fuoarole  kein  Eisenchlorid  mehr  lieferte, 
oder  vielleicht  bis  das  Gewicht  der  Nadel  ihr  Abbrechen 
▼eranlafste.  Zuweilen  sehen  wir  fadeb  einen  AbechluA 
der  Nadel,  indem  die  eine  ZwillingshSlfte  Ober  die  andere 
doninirt,  jene  stets  breiter,  diese  stets  schmaler  wird,  bis 
endlich  die  dominirende  Hftlfte  allein  den  Kopf  der  Nadel 
bildet,  und  diese  gleichsam  als  ein  einfaches  Individuum  en- 
det. Doch  nicht  immer  schlieÜBt  die  Bildung  in  dieser  Weise 
ab.  Die  znrQdtgedrttngte  H&lfte  *^  welche  wegen  des  vor- 
gelegten Kopfes  des  anderen  Individuums  in  der  alteo  Rich- 
tung nicht  fortwachsen  kann  —  wächst  weiter  in  einer  um 
60*  Ader  120®  verinderten  Richtung,  es  btldeu  sich  neue  Zwil- 
lingsarme. Eäne  Nadel  sab  ich  an  ihr^Di  Ende  einen  sechs- 
sCrahligen  Stern  tragend,  dessen  Arme  in  derselben  Weise 
aus  Zwillingsindividuen  bestehen.  Wie  bei  anderen  ähnli- 
chen Yerwachsinigen  herrseht  auch  hier  in  der  speciellen 
Ausbildung  eine  grofse  Manniehfaltigkeit,  welche  au  den 
zierlichen  KrjsCallbildungeti  zu  verfolgen,  einen  gewissen 
Gennfs  gewährt,  dereb  ausführliche  Beschreibung  indefs  er» 
mOdend  sejn  würde. 

Auf  den  «Eisenglani^Tafeln  und  KrjstaUen  sind  zuwei- 
len aufgewachsen  oder  vielmehr  in  dieselben  theflweise  ein- 
gesenkt äufserst  kleine  gelbe  Krystaile,  weldie  der  fteob- 
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achtung  zwar  leicht  entgehen,  da  sie  kaum  ^  Linie  Gröfae 
erreichen,  deren  Bestimmung  indefs  von  erheblichem  Interesse 
ist.  Denn  die  Verbindung  der  gelben  Krystallchen  mit  dem 
Eisenglanze  ist  der  Art,  dafs  für  beide  unbedingt  eine  gIei-> 
che  Bildnngsweise  angenommen  werden  muTs.  Bereits  vor 
5  Jahren  beobachtete  ich  diese  Krjstalle,  ohne  dafs  es  mir 
indefs  trotz  yielfacher  Versuche  gelingen  wollte,  ihre  Form 
zu  bestimmen.  Meine  unbestimmte  Muthmafsung  ging  da- 
hin, es  möchten  jene  dem  blofsen  Auge  faat  ubsicbtbareii 
Formen  Rutil  sejn,  wodurch  sich  eine  Analogie  zu  den  al- 
pinischen Eisenglanzen  würde  herausgestellt  haben.  Schlief«- 
lieh  ist  es  mir  indefs  gelungen,  nicht  nur  im  AUgememen 
die  Form  zu  erkennen,  sondern  auch  die  Winkel  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  am  Reflexionfgoniometer  zu  messen. 
Die  kleinen  gelben  Krjrstalle  stimmen  danach  auf  das  Voll* 
kommenste  in  ihrer  Form  mit  Augit  fiberein,  und  es  bleibt 
mir,  gestützt  auf  Gründe,  welche  sich  alsbald  ergeben  wer* 
den,  durchaus  kein  Zweifel,  dafs  die  gelben  KrjstaUchen  in 
der  That  Augite  sind.  Die  Form  ist  die  allgemein  bekannte 
der  eingewachsenen  Augite  und  stellt  folgende  Combina* 
tion  dar: 

verticales  rhombisches  Prisma  .     .     •  Tss  (a :  6 :  cd  c) 
ein  zweites  vert  rhombisches  Prisma  f^ssQaibicce) 

Querfläche a  =  (a :  od  6 :  od  e) 

LSngsfläche 6aat(6:aoa:aDo) 

schiefes  rhombisches  Prisma  .  .  .  s=as(a*:\b:c) 
ein  zweites  schiefes  rhomb.  Prisma  •  usat{l(i^:\h:e}. 
Die  Axen,  auf  wdche  obige  Formeln,  zu  beziehen,  sind  die- 
selben^ welche  Quenstedt  in  seinem  Handb.  d.  Min.  für 
den  Auf^it  angenommen.  Die  Fliehe  f,  welche  die  Kante 
Tia  abstumpft,  fQhrt  bereits  Miller  auf.  Die  Fliehe  u, 
welche  die  stumpfe  Kante  s :  T  abstumpft,  findet  sich  biufig 
auch  bei  den  eingewachsenen  Tulkanischen  Augiten.  Nach 
den  Angaben  v.  Kokscharow*s  (Mat  z.  Min.  Rufsl.  4.  B.) 
sind  die  Kanten  obiger  Flächen  unter  einander  folgende: 
T:r«.87«  6',5,  a:T=133'33',  T:/-«  152«  52'.  5,  a:f 
» 160«  4l\  s:s^  120»  48',  s.b ^119^  36'. 
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Diese  «edbs  Kanten  worden  mebrfacb  an  dreien  jener  klei- 
nen gelben  Krjstalle  gemessen,  nnd  so  weit  die  GeDa.uig- 
keit  der  Messong  reichte,  mit  den  obigen  Winkdn  völ- 
lig fibereinstimmend  gefunden.  Von  Flächen,  welche  wie 
im  vorliegenden  Falle  mit  blojsem  Auge  nicht  mehr  sicht- 
bar sind»  kann  man  dennoch  ein  Spiegelbild  erhalten, 
wenn  man  ein  Licht  sehr  nahe  an  den  Krjstall  stellt.  Auch 
unter  dem  Mikroskope  untersuchte  ich  bei  schwacher  Ver- 
gröfserung  sehr  viele  auf  den  Eisenglanzen  sitzende  Krj- 
stalle, und  überzeugte  mich,  dafs  alle  die  oft  höchst  zierlich 
ausgebildete  Augitform  besitzen. 

Einen  ferneren  Beweis,  dafs  wir  hier  in  der  That  .Au- 
gite  vor  uns  haben,  gewann  ich  aus  der  Untersuchung  ei- 
niger Scblackenstücke  oder  vielmehr  schwach  zusammen- 
gebackener Asche,  welche  der  Fumarolenspalte  entnom^ 
men  war.  Diese  Masse,  welche  mit  den  Fingern  sich  zer- 
theilen  liefis  nnd  der  oberflächlichen  Beobachtung  durch- 
aus nidits  Merkwürdiges  darzubieten  schien,  enthüllte  der 
genaueren  Untersuchung  die  interessantesten  Verhältnisse. 
Offenbar  wurden  die  aschenähnlichen  Schlacken  von  den 
Fumarolen-Dämpfen  durchzogen,  welche  theils  Zerstörun- 
gen, theils  Neubildungen  veranlafsten.  So  ist  der  Glim- 
mer, welcher  als  häufiger  Gemengtheil  in  diesen  Laven  sich 
findet,  aiobtlich  angegriffen ;  seine  Farbe  ist  goldgelb,  Sprünge 
durchziehen  ihn;  Aufblähungen  wölben  die  Lamellen  aus- 
einander; einzelne  Blättchen  sind  durchlöchert.  In  den  durch 
Zeratömdg  entstandenen  Räumen  haben  sich  allenthalben 
kleine  Eisenglanze  angesetzt,  zwischen  und  auf  denen  sich 
auch  jene  gelben  Krystalle  zeigen.  Aus  der  zerbröckelten 
Lava  fallen  viele  zierliche  schwarze  Augite  heraus  (welche 
den  Lavamassen  des  Plaidter  Gebiets  häufig  beigemengt  sind), 
deren  Gröfse  j  bis  l\  Linien  beträgt.  Sie  besitzen  eine  ei- 
genthümlich  rauhe,  wie  zersetzt  aussehende,  doch  schim- 
mernde Oberfläche.  Welche  Bewandtnifs  es  mit  diesen 
Krjstallen  habe,  lehrt  sogleich  das  Mikroskop.  Die  Augite 
sind  nicht  zersetzt,  sondern  mit  unzähligen  kleinsten  auf- 
gewachsenen Krystallen  bedeckt,  namentlich   von  Eisen- 
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glanen  \tk  imregelmSfiiger  I^age,  mid  vcn  gelben  Aogiteii 
in  regfflmllsiger  Yervrachsung.  Vorauj^wewe  -die  verti- 
calen  Flüchen  Bind  in  der  genannten  Weise  «t  Neubil- 
dungen bedeckt,  wenigstens  hab^i  eich  die  aeagebildeteo 
Angite  oHSist  aof  Jenen  Fiftchen  angesiedelt;  iumI  wenn  sie 
Sfcb  auf  den  Endtgungsflttchen  e  finden,  so  besitzen  eie  keine 
regelmSfsige  Stelloug.  So  entsteht  der  erwfthnte  eigentbAm* 
lidie  Sdrininner  der  AfigitflSchen,  welcher  a«iffiBlIen<l  nn  den 
Uralit  erinnert.  Unsere  Krjstalle  geben  ein  nefsbares  Spie- 
gelbild entsprechend  den  Flachen  T,  f,  m,  und  h.  Das  der 
Flüche  f  entsprechende  Bild  rOhrt  nur  Ton  den  bst  zahl- 
losen aufgewachsenen  kleinsten  gelben  Angiten  her,  da  die 
eingewachsenen  Hauptkrystalle  niemals  die  FUlche  f  be- 
sitzen. Erwähnung  verdient,  dafs  ^ie  kleinen  Krystalle  n»» 
mentlich  häufig  und  zunächst  längs  und  in  der  Mähe  der 
Kanten  des  gröfseren  Krjstalls  aufsitzen,  so  dafs  a«ich  in 
diesem  Falle  die  Kanten  sich  als  fene  Stellen  erweisen^  au 
denen  zunächst  eine  Ansetznng  krjstallinischer  Tbeile  er- 
folgt. Die  dem  Eisenglanz  aufsitzenden  und  die  in  Paral-- 
lelverwachsung  mit  dem  Augit  verbundenen  kleinen  gdben 
Krjstalle  sind  vollkommen  identisch,  und  so  liefert  das  letz- 
tere Vorkominnifs  einen  ferneren  Beweis,  dafs  die  den 
durch  Sublimation  gebildeten  Eisenglanze  anhaftenden  Kry> 
stalle  in  der  That  Augite  sind.  —  Sollte  von  chemischer  Seile 
noch  ein  Zweifel  bestehen,  so  wird  Folgendes  denselben 
heben.  Die  gelben  Prismen  des  Eiterkofyfes  finden  sich 
wieder  an  dem  .jenseits  der  Nette  in  geringer  Entfernung 
bei  Plaidt  sich  erhebenden  Corretsberge,  der  gleichfalls  ei- 
nen Schlackenkegel  darstellt  »  Die  Obetfläche  d^  SehladLeu- 
siGcke  findet  sich  vielfach  mit  Eisenglanz  tiberzogen,  der  aus 
Cmppen  kleiner  sechsseitiger  Tafeln  besteht,  die  in  den 
versrhiedenstea  Richtungen  durcheinander  liegen.  In  den 
Dmsen  derselben  finden  sich  mehrfach  strahlige  Ueberzllge 
eines  gelben  Mineral«  in  äufserst  kleinen  Prismen  krystal- 
lisirt  und  böschelfOrmlge  Partien  baarCOrmiger  Nadeln  MU 
dend.  Etwas  gröfser  und  von  rOthKchgelber  Farbe  ^d 
diese  Krystalle  eimnal  auf  der  Oberfläche   eines   in  der 
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Sbbladte  efngeschlossenen  Quangescbiebes  vorgeliominen. « 
(v.  De  eh  en,  Loacher  See.)  Dieae  gelbea  Prismeo  bestiimnte 
hM  beretta  vor  mebrereii  Jahren  ak  Augrte  (iinii  rechnete 
aie  der  YarietSt  Breialakit  zu),  was  aach  darch  eine  quali- 
tative Analyse  bestätigt  wurde.  Es  schien  mir  wichtig  diese 
Beatimraungen  nochnsals  zu  wiederholen;  und  diese  Wie- 
deriiolimg  ergab  durchaas  dieselben^  Resultate. 

In  der  oben  erwähnten  aschenähnlichen  Schlacke  finden 
sieh  fast  ebeneo  zahlreich  wie  die  Augite  Hornblende- Kry- 
stalle  eingemengt:  auch  diese  zeigen  eine  ganz  fthnltche 
Erscheinung  wie  die  Augite,  nämlich  parallel  aufgewach- 
sene gelbe  Prismen,  weiche  man  schon  unter  der  Lupe,  yoll- 
kommen  deutlich  aber  unter  dem  Mikroskope  erkennen  kann. 
Zerbricht  man  einen  solchen  Hornblendekrystall,  so  stellt 
sidi  das  Innere  als  gewöhnliche  schwarze  Hornblende  dar. 
Die  BmeMIttche  erscheint  wie  mit  einem  fast  goldglänzen- 
den Rande  umsäumt^  welcher  aus  zahllosen  unter  einander 
und  mit  dem  Hanptkrystall  parallel  verwachsenen  gelben 
Prismen  besteht  Diese  bilden  eine  mehr  zusammenhän- 
gende Hltlle,  als  die  betreffenden  Prismen  auf  dem  Augite, 
ülierkleiden  auch  die  Krystalienden ,  woselbst  sie  beson- 
dere deutüch  anskrystallisirt  sind,  und  stellen  sich  als 
Hornblende- Krystallchen  dar.  Aiv  denselben  konnte  ich 
durch  Mesiung  folgende  Flächen  bestimmen: 

▼ertikeles  rhombisches  Prisma  T  an  (a :  fr :  x  c) 

ein  zweitea  vertik.  rhomb.  Prisma      e ^  (a :  |fr  :  oc  e) 
Uingsiäche  &as(fr:coa:ooG 

schiefe  Endfliehe  P  «s  (a :  c :  od  6) 

«ehiefea  rhombisches  Prisma  o^=(a:^b:o) 

ein  zweites  schief,  rhomb.  Prisma  «BB(a';^6:c). 
Dreht  man  diese  Hornblende -Kry stalle  um  die  Hauptaxe, 
so  aieht  m^n  dieselben  zwischen  den  durch  die  Flächen  e 
und  fr  erzeugten  Reflexen  nochmals  spiegeln,  und  z#ar 
parallel  einer  Ebene,  welche  ungefähr  mit  einer  Fläche 
(a:|fr:aDe)  «bereinstiwmen  würde.  Obige  Formeln  be- 
ziehen aidb  auf  die  ron  Quenstedt  beibehaltenen  Weifs'- 
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•  Auch  bei  den  Hornblende -Krystallen  sind  es  vorzogs- 
weise  die  Kanten  an  denen  zunächst  eine  Ansiedelung  der 
kleinen  Prismen  erfolgt.  Die  mikroskopischen  Augite  und 
Hornblenden  sind  in  ihrem  äufseren  Ausehen  so  vollkom- 
men einander  gleich,  dafs  ich  der  Vermutbung  Raum  ge* 
ben  mufs,  es  sejen  nur  heteromorphe  Zustände  derselben 
Substanz,  welche  auf  dem  Eisenglanze  und  auf  dem  Aogite 
die  augitische,  auf  der  Hornblende  die  Form  dieser  letzte- 
ren angenommen  habe.  Da  die  zarten  Gebilde  des  Eisen- 
glanzes, welche  bei  leisester  Berührung  zerbrechen,  niemals 
weder  von  flüssiger  Lava  noch  von  fliefsendem  Wasser  kön- 
nen berührt  gewesen  sejn  (auch  die  Art  der  Verbindung 
der  Augite  mit  dem  Eisenglanze  eine  gleichzeitige  und  gleich- 
artige Bildung  erheischt),  so  beweist  die  Fumaroleuspalte 
des  Eiterkopfs,  dafs  der  Augit  (und  unzweifelhaft  ebenso 
die  Hornblende)  sich  auf  dem  Wege  der  Sublmation  bU- 
den  kötme. 

Zu  einer  Zeit,  in  welcher  man  so  vielfach,  zwar  mehr 
durch  Theorie  als  Beobachtung,  die  Entstehung  der  Mine- 
ralien und  Gesteine  auf  plutonischem  Wege  bekämpft, 
möchte  die  Beobachtung  in  unserer  Fumaroleuspalte  und 
der  geführte  Nachweis,  da£s  hier  ein  Silicat  durch  Subli- 
mation entstanden  ist,  nicht  ohne  Interesse  aejn.  Ueber 
den  chemischen  Vorgang  bei  dieser  Bildung  wage  ich  kaum 
eine  Vermutbung:  die  Elisenglanze  beweisen  di»  Thätigkeit 
von  Chlor- Verbindungen;  und  es  ist  durchaus  nicht  un- 
möglich, dafs  die  Bestandtheile  des  Augits  in  der  Form 
von  Chloriden  dem  Kraterschlunde  entstiegen  sind,  und  in 
Berührung  mit  dem  atmosphärischen  Wassergehalte  sich  in 
Oxjde  umgewandelt  haben.  Doch  möchte  auch  die  An- 
sicht zulässig  sejn,  dais  die  Augite  unter  Vermittlung  von 
Wasserdämpfen  y  welche  bei  allen  vulkanischen  Processen 
eine  so  hervorragende  Rolle  spielen,  sich  gebildet  hab^i. 

Die  Eisenglanz- führenden  Schlacken  des  Eiterkopfs  ent- 
halten auf  kleinen  und  gröfseren  Drosenfläcben  gelben 
Glimmer  in  den  zierlichsten,  sechsseitigen  Blättchen.  Die- 
ser zuweilen   in   inniger   Beziehung  zum  EisengUnz   ^- 
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hende,  offenbar  neugebildete  Glnnmer  ist  auf  den  ersten 
BIrck  von  den  eingemengten  gröfaeren  Blättern  des  ur- 
sprQngUchen  Glimmers  zu  unterscheiden.  Dieser  letztere 
zeigt  überall  die  offenbaren  Spuren  der  S^rstömng;  die 
kleinen  gelben  Glimmerblättchen  sind  jüngeren  Ursprungs, 
wahrscheinlich  wie  Augit,  Hornblende  und  Eisenglanz  ein 
Product  der  Fumarole. 

Die  in  der  Nähe  der  Spalte  entnommenen  Schlacken 
erscheinen  dem  blofsen  Auge  dicht  oder  höchst  feinkörnig. 
Unter  dem  Mikroskop  indefs  erkennt  man,  dafs  'das  Gestein 
durchaus  aus  krystallinischen  Gemengtheilen  besteht;  ne- 
ben Augit,  Hornblende,  Glimmer  und  Eisenglanz  zeigt  die 
Masse  und  zwar  vorzugsweise  farblose  krjstallinische  Körn- 
chen, deren  Natur  ich  noch  nicht  mit  Sicherheit  habe 
ermitteln  können.  Meist  zeigen  sie  keine  deutlich  erkenn- 
bare Form,  einige  Male  sah  ich  indefs  sechsseitige  niedrige 
Prismen,  und  bin  deshalb  geneigt,  dieselben  für  Nephelin 
zn  halten. 

Das  Auftreten  von  Silicaten  durch  vulkanische  Sublima« 
tton  ist  bereits  1852  durch  Archang.  Scacchi  am  Vesuv 
beobachtet  worden«  Doch  ist  diesen  Beobachtungen,  die 
allerdings  nicht  die  überzeugende  Kraft  besafsen  wie  die 
Wahrnehmang  in  der  Fumarolenspalte  von  Plaidt,  nicht 
das  Gewicht  beigelegt  worden,  welches  sie  verdienen. 
Einer  der  kenntnifsreichsten  Geologen,  Dr.  Justus  Roth, 
bemerkt  zu  Scacchi's  Beobachtung:  »Gegen  die  von  dem- 
seBien  vorgetragene  Theorie  der  Bildung  gewisser  Silicate 
durch  Sublimation  lassen  sich  so  gewichtige  Bedenken  er- 
heben, dafs  der  Versuch  einer  anderen  Erklftriingsweise 
wüoschenswerth  ist.«  Indefs,  die  gelben  Augite  des  Eiter- 
kopfa  schliefsen  )ede  andere  Erklärung  ihrer  Entstehung 
als  durch  Sublimation  aus;  und  mir  scheinen  auch  die 
Beobachtungen  Scacchi' s  überzeugend  genug  für  die  An- 
nahme derselben  Bildungsweise  zu  sprechen.  »Hornblende 
durch  Sublimation  gebildet  findet  sich  am  Vesuv  häufig. 
Sie  pflegt  lange,  haarförmige  gelblichröthUche  Krjstalle 
zu  bilden,  deren  Farbe  -bisweilen  an  verfilzte  Goldfä- 
den erinnert     Bei    dem  Ausbruche   von    1839   und   den^ 
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späteren  kleineren  E^ptionen  bi«  zum  FebruAr  1850  htb^ 
ich  oft  haarförvige  Hornblende  in  den  Hohlräiimen  di^r 
Schlacken,  aber  nie  einen  HorDbleadekrjstall  ini  Inaem 
des  Gesteins  gesehen.  In  einem  der  nach  deife  Auabroche 
▼on  1850  zurückgebliebenen  Krater  fand  ieb  einen  atkr 
grofsen  Augitporpbjrblodi^,  der  aufseiv  zersetzt  «ad  mit  den 
gewöhnlichen  Fumarolensalzen  bedeckt,  innea  aufserordeolt* 
lieh  zerbrechlich  geworden  war,  und  an  einigen  Sfielleo  an- 
fangende Verglasiing  zeigte.  Sehr  viele  mit  onalUifcn 
haarförmigen,  braunen  Hornblende- Kr jstallen  erfüllte  Spal- 
ten durchzogen,  ihn  im  Innern.  Ich  kennt«  die  gröfseren 
Krjalalie  mit  dem  Reflexion^goniometer  messen  und  fMid 
I24|®,  so  da£s  kein  Zweifel  über  die  Species  vorhanden 
ist.  Die  verwandten  Gattungen,  Augit  und  Hotnblende 
waren  also  so  vertbeiit,  dafs  die  er^re  nur  im  6«al«Mi« 
selbst,  die  letztere  nur  in  den  Spalten  vorkam,  alsoi  wobt 
durch  Sublrmarion  entstanden  war.«  (Scacchi,  Ueber  die 
bisweilen  durch  Sublimation  entstandenen  Silicate  der  Somma 
und  des  Vesuvs,  s.  Roth,  Der  Vesuv,  S.  38»  — 386).') 

Beim  Eisenglanze  findet  sich  bekanntiicb  aufser  dem 
hiiufigcren  Zwiiling^gesette  (Zwilliagsebene  die  basische 
Fläche  c),  nach  welchem  die  Krystalle  des  Eiterkopfs  tinil 
zwar  in  sehr  eigenthUmlicher  Weise  verwachsen  aindi^  noch 
ein  selteneres,  virelcbes  dadurch  charakterisirt  ist,  dafs  eine 
Fläche  des  Hauptrhomboeders  ZwilUngsebene  ist.  Solche 
Zwillinge  kommen  vor  sowohl  bei  dem  vulkanischen  Eh- 
senglaaze  der  Vulkaninsel  Stromboli  als  auch  bei  4ut 
mit  Rutil  bedeckten  Krjstallen  des  St.  Gotthardk's. 

Die  Ausbildung  eines  Zwillings  von  Stromboli  habe 
ich  nach  einem  dem  Berl.  Univ,  Min.  Cab«,  aogebörigen 
Original  in  Fig.  26  darg<?stellt.  Die  an  demselben  zu  beob* 
achtenden  Flächen  sind  folgende: 

I)  Spaterer  Zusatz.  Auf  der  Insel  Jschia,  dem  Trachyte! lande  am 
Monte  Tabor,  beobachtete  ich  in  den  feinen  Spalten  eines  weifsefl*  ifnrch 
die  dortigen  FuiiMroleo  tersettten  Tracliyts  die  tierliebaUBa  ^igit-  «od 
Glimmcrkrjstalle,  welche  nnzweifelhart  ebenralU  durch  Sublinalton  ge- 
bitdtt  sind.  In  einem  für  die  Deutsche  Geolog.  Zeitschr.  bestioinntii 
A-qCatae  werd«  icb  darüber  nobcm  Bcnitbt  etfsiatiea. 
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css5(c:xa:a&a:Qoa),    OR 
P  =  (a:  a:  CD  a:  c),  R 

r  =  (|a:|a:|a:c),       |P2 

fi=  (a :  {a :  a :  QC  c),     ot  P2 
;f«(2a's|a':a':c),    — JÄ3 

AüCser  diesen  m  die  Figjiir  eiogezekbneten  Fl&chen  &i- 
det  sich  noch  eine  acliinnle  linearteche  Absdiinpfaog  der 
stannpferen  Etdkaute  dea  Skatenoeders  /,  welche  dem 
Rhomboedev 

(a':a':|c:aDa),    .  —  |Ä 
angekört.     Diese  Form  ist  bisher  noch  nicht  beobaehtet; 
die  entsprechenden  Flächen  an  dem  KrjstaUe  von  Strom* 
boli  sind  inde£s  so  achmal,    daf&  sie  keine  Messung  er- 
lanbea. 

Das  Skalenoeder  x  führt  bereits  Miller  auf,  bei  dem 
«  das  Zeichen  3  ll  erhftlt.  Auch  Hessenberg  beob- 
achtete und  zeichnete  es  an  einem  Kryatalle  vom  Cavradi 
an  den  Quellen  des  Vorderrheias  (s*  Mineral.  Not.  No»  5, 
S.  43).  Dassetbe  ist  bestimmbar  durch  den  Kantenparalle- 
lismus  P'.r-.x'-n,  und  ü:;^ :«:/'. 

Zaweilen  leigeo  die  ZwiUinge  von  StromboU  das  dritle 
stumpfere  Rbomboeder 

y=i(a':a':Jc:0DO),    — fÄ, 
dessen  Flächen  parallel  den   Combinationskanten  mit  der 
Basis  c  gestreift  sind.     Während   die  durch  die  basischen 
Flüchen  c:c  gebildete  einspringende  Kante  119*  betrfig^ 
ist  der  einspringende  Winkel  y:y=  137^  12^ 

Aehnlicb  gebildete  Eisenglanz -Zwillinge  vom  St.  Got- 
hardt  hatte  Hr.  Wiser  die  Gute  mir  in  seiner  Sammlung 
zu  zeigen  (März  1865).  Es  sind  Rutil  bedeckte  Tafeln, 
deren  Randflächen  durch  das  Dihexaeder  r  gebildet  werden. 
Das  Hauptrhomboeder  erscheint  als  schmale  Abstumpfung 
der  abwechselnden  Dihexaeder  Endkanten.  Dazu  gesellt 
sich  noch  das  erste  stumpfere  Rhomboeder  9.  Die  Zfvil- 
lingsindividuen  durchkreuzen  sich  unter  dem  Winkal  von 
1I3*  sesDr  67«.  Tooalp 
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17.    Bigenlhfimlich  aasgebildete  Augite  voiii  Laacber  See. 

Die  im  Bimsteintuffe  des  Laacber  Sees  zerstreuten  Sa- 
midinblöcke  enthalten  bekanntlich  neben  Titanit,  Magnet- 
eisen, Hornblende  gewöhnlich  auch  wohlausgebildete  Au- 
gite,  welche  theils  die  gewöhnliche  Combination  der  Fis- 
chen des  verticalen  rhombischen  Prisma  T  mit  Quer-  nnd 
Längsflfiche,  und  den  Flächen  des  schiefen  rhombischen 
Prisma's  $  (welche  sich  unter  dem  Winkel  120*  48^  schnei- 
den) darstellen»  theils  auch  flächenreichere  Formen  bilden, 
indem  die  FIftchon  P,  x  und  m  hinzutreten.  Diese  fliclien- 
reicheren  Kristalle  sind  in  Fig.  27   dargestellt. 

Ein  sehr  *  verschiedenes  Aussehen  besitzen  die  Augit- 
krjstalle,  welche  in  Drusen  einzelner  Sanidinblöcke  aufge- 
wachsen sind,  so  dafs  nicht  nur  ich  selbst  nach  ziemlich 
eingebender  Untersuchung  der  sehr  kleinen  Krjstalle  die- 
selben für  etwas  Neues  hielt,  sondern  auch  geObtere  mi- 
neralogische Augen  die  Augitform  nicht  herauszufinden  ver^ 
mochten.  Mehrfach  ist  dieser  sonderbar  ausgebildete  Augit 
für  Orthit  gehalten  worden.  Dadurch  möchte  es  sich  recht- 
fertif^en,  diese  Curiosität  unseres  Laacher  Giebiets  hier  dar* 
zustellen,  s.  Fig.  28. 

Die  kleinen  Krystalle  besitzen  die  Form  einer  mäfsig 
dicken  Tafel.  Tafelförmige  Augite  sind  Oberhaupt  sehr 
ungewöhnlich;  wo  sie  bisher  beobachtet  worden  sind  z.B. 
bei  Warwick  im  St.  New -York  wird  jene  Form  hervor- 
gebracht durch  das  Vorherrschen  der  Fläche  P.  S.  meine 
Mittheiiungen  aus  d.  Min.  Sammlung  des  Dr.  Krantz, 
diese  Ann.  Bd.  CXI,  S.  263,  Taf.  UI,  Fig.  5. 

Die  Tafelfläche  der  in  Rede  stehenden  Laacher  Augite 
ist  x;'  und  es  sind  dieselben  eine  Combination  der  Flft- 
cheu:  T,  o,'  6,  P,  x,  $,  u^  m,  n,  welche  unter  Annahme  der 
Weifs-Quenstedt'schen  Axen  und  Stellung  die  unter  I 
stehenden,  bei  Annahme  der  Naumann 'sehen  durch  s 
und  m  gebildeten  Grundform  die  Formeln  unter  II  er- 
halten. 

I  II 

T=(a:b:cce);  (a:6:xc),        odP 


48S 

,  •          I. 

.    H. 

■  .  • 

^•■(4;op<»;opc);. 

Cb:<r>ß;ff)9), 

(«P-Pop) 

,          fi<F((»5C^«?6)f 

(p;<»ß;^b), 

f^f 

.ß^(ß';C'.iKip)f 

■     ^ß-.ß'.^b),. 

^f^ 

»«(o-riftrc); 

^ft>'p)f 

i^f 

ii=^(}o':J6;c); 

(\a:\b:e), 

-H2P 

m^QatHip); 

(«';>«♦), 

^f 

"—(*:}*  :0; 

qb:e:(f)a)f 

(ßP<t>) 

lo  Fig.  28  Til.  I  ist  diese  Augitfom  in  derjenigen 
Stellang  gezeichnet,  in  welcher  sie  ekie  gewisse  Aelmlich- 
keit  mit  dlem  Orthit  zeigt,  s.  »Ueber  die  f&jpstallform  des 
Bucklandits  (Oithits)  vom  Laacher  See«,  diese  Annalen 
Bd.  CXIII,  S.  281  Fig.  3  Taf.  VI.  Diese  Stellung,  in  wel- 
cher die  Flächen  des  schiefen  Prisma's  $  als  ▼erücates  rhom- 
bisches Prisma  erseh einen,  fordert  dazu  a«f,  di^  Flächen 
auf  neugewahlte,  der  Stellung  entsprechende  Akeu  zu  be- 
ziehen.    Wählen  wir  die  fast  rechtwinkligen  Aten 

a:b:c  =  0,56SÜ1 : 1 : 0,155§2, 
von  denen  die  Axe  a  sich  etwas  nfich  voroe  nei^t,  so  dafs 
sie  mit  c  vorne  obep  den  Winkel 

90«9',7^) 
bilfji^t^  so  Wfrdern  üe  f\J^clkeptpTjfßß\n  (ol^ßn^e: 

P=(}a':c:QD6)  n  =(Ja':Äft-'fl) 

^  SS  (a :  OD  fr ;  OD  c) 
In  Bezug  auf  ihre  Kantenwiokel  aind  di«  in  Rede  ate- 
kendeii  Augite,  wie  fiberhaupl  die  in  den  Sanadin- Blocken 
von  Laach  vorkommenden  (soweit  ich  dieselben  bis  jetzt 

1)  Diese  AzeDeleofente   sind   nvb   ▼.  l^okscharow's  Detefi   ^«rechnet; 
und  swer  unter  Zu|(rande]e|ai}S  der  drei  Winkel 
a  ;  X  8  105*30' 
P:xal4841,5 
fl  :  fl  a  120  48 ,33 
s.  Meter.  «.  Miner.  RufsUnds  Bd.  IV,  S.  258  bis  383. 
Pofgcodoffffs  Aniial.  Bd.  CJUV.  Digitized  aCoOglc 
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antenucht  habe)  tou  sehr  iinregelmSfsiger  Bilclang.  Ich 
beschrSnl^e  mich  darauf,  diejenigen  an  mehreren  tafelfttr- 
migen  Augiten  gemessenen  Winkel,  welche  mit  den  von 
Kokscharow  angenommenen  Azen- Elementen  am  besten 
sich  vereinbaren,  mitzatheilen: 


Gemcuen 

Von  Kok«cli«row  1 

6  :  «  =  119*33' 

119» 35' 50" 

b   :  r=  136  28 

136  26  44 

a  :  T=»  133  32 

133  33  16 

s   :  T=  121  16 

121  12  4 

6  :  w  SS  132  3 

132  6  14 

9   :  «  =  156  50 

156  41  33 

T  :  tt  »  144  31 

144  30  31 

a  :  mst  126  10 

126  0  23 

»:  T».  134  41 

134  39  1 

P  :  o  n  105  38 

105  48  30 

6  :  «  »  138  38 

138  36  4 

M  :  T=  131  44 

131  53  30 

Die  vorstehenden  Messungen  wurden  mit  meinem  alte- 
ren Intmmente  ausgeführt,  welches  zwar  einen  Schlitten- 
Apparat  zum  genauen  Ceotriren,  doch  kein  Fernrohr  be- 
sitzt 

Anmerkung.  In  der  III.  Forts,  dieser  Mittheilungen 
sind  durch  die  dankenswerthe  Aufmerksamkeit  des  Hrn. 
Prof.  Rammeisberg  einige  Druckfehler  und  Irrungen 
aufgefunden  worden,  welche  ich  nachtraglich  zu  berichti« 
gen  bitte. 

S.  375  ist  för  das  spec.  Gew.  des  Dafr^oysit's  tu  setsen  5,549  tUtt  4»549 
S.399  2R!iOR  statt  SS!iOR 

S.  400  der  Miitelkaoteo  -  Wiokd  des  Diaspor's  beirSft  82*  54  sUU  97*  ^ 
S.  400  j:B(3a:6:c)  sutt  (%aih:e) 

S.  401  ist  dem  Verteichnisse  der  Daaspor-Flacbeo  noch  biosDsafögen 
r:=(}a:46:c)    ,^Pi  (Kokscharow) 
Die  Berichtifang  etwaiger  Druckfehler  oder  Irrthumer  in  Torstehc»- 
deni  Attfsatse  werde  ich  mit  vielem  Danke  eatgegenoehmeo  and  ib  der 
nSchstcn  »FortseuiiDf«  mittheileo. 
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V.     Veher  den  Kupfenoismutgtanz} 
tan  Ji.  Wei%hacK  in  Freiberg. 


In  Folge  des  gegenwärtigen  hohen  Preises  vom  Wismut- 
metall  vrurde  neuerdings  die  Grube  Tannebaum-Stolln  bei 
Schwarzenberg  wieder  in  Angriff  genommen;  hierbei  ge- 
langte ein  ausgezeichnetes  Stück  Kiipferwismutglanz  in  den 
Besitz  des  Hrn.  Ober-Bergbauptmann  Freiherm  von  Beast 
und  durch  die  Güte  Desselben  spSter  in  die  mineralogische 
Sammlung  unserer  Bergakademie«  Dieses  StQck,  welches 
das  Mineral  nicht  wie  gewöhnlich  derb  und  in  Quarz  ein- 
gewachsen, sondern  in  aufgewachsenen,  zum  Theil  über  ein 
Zoll  langen  cjlindrischen  Krjstallnadeln,  von  Quarz,  Braun- 
spath  und  Kupferkies  begleitet,  zeigte,  gab  mir  Veranlas- 
sung, das  genannte  Mineral  genauer  zu  studiren,  und  er- 
laube ich  mir  die  Resultate  dieser  Untersuchung  hier  mit- 
zutheilen« 

Vorerst  werde  vorausgeschickt,  dafs  bereits  im  Jahr  1817 
der  verstorbene  badische  Oberbergrath  Selb^)  auf  d^ 
merklichen  Kupfergehalt  des  sogenannten  Wismutglanzes 
vom  Tannebaum-Stolln  und  auf  seine  Verschiedenheit  vom 
eigentlichen  Wismutglanz  (BiS')  aufmerksam  gemacht  hat. 
Diese  Bemerkung  Selb 's  scheint  indefs  wenig  beachtet 
worden  zu  sejn,  indem  das  fragliche  Mineral  erst  1853 
von  R.   Schneider*)  analjsirt  und  als.  eine  besondere 

Species  mit  dem  Namen  »Kupferwismutglanz«  bezeichnet 

VI 
wurde.    Die  Analyse  führte  auf  die  FomelCuBi,  wonadi 

der  Köjrper  entbalten  müfste: 

18,91  Proc  Kupfer 

62,01     »      Wismut 

19,08     »      Schwefel 

Ein  Jahr  darauf  (1854)  untersuchte  Dauber*)  das  Mi- 

1)  G.  ▼.  Leonbard's  TMühenbach  Bd.  Xi,  S.  441  und  451. 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  90,  5. 166. 

3)  Po„.  ADD.  Bd.  92,  S.  241.  C^nalp 
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neral  auch  in  krjstallographiscber  Beziehung  and  erkannte 
es  als  dem  9:]l)f)imlH^|?h/9n  Kvj^ljf j«^|9  a^igriifrig.  Der  von 
Daube r  b^^cffn^^epe^  parf?jlPCT!»Pf  »«  ^^  Äi#**wng  der 
Hauptaxe  lang,  ausgedehnte,  kaum  }  Millimeter  breite  Krj- 
stall  zeigte  folgende  Gestalten  (siehe  Fig.  15  Taf.  YIII): 

Prisma  assooFf 

Makropinakoid  a  =  OD  PS' 
Makrodoma        d  s  P  io 
Makrodoma        ür==:f  Piö 
und  ersahen  die  an  Am  angestellten  itfessun^en  die  Winkel: 
^  ^^'"=I02M#  (±i(K)  • 

da  =10V39  (d=3V) 

▼on  weichen  Winkeln  den  Da  über 'sehen  Bemerkung» 
zufolge  der  erstere  bis  auf  etira  zehn,  die  beiden  letzioren 
au^  dreifsig  Minuten  genau  anzusehen  sind. 

Ich  war  nun  so  glücklich,  auf  dem  erwähnten  Stück 
ebeufalls  einen  Krystali  mit  Endflächen  (No.  I.)  zu  ent- 
decken; derselbe  hatte  bei  einer  Dicke  von  |  Millimeter  den 
HaUtus  des  von  B a  über  beschriebenen ,  und  liefs  (siehe 
Fig.  16^  und  16^  Taf.  ¥111)  folgende  Formen  erkennen: 
Makropinakoid  assxPäö 

Makrodoma        ds^PS' 

t  

Makrodoma        Jr  ss  J  £  ao 
Prisma  x  ss  x  P 

Prisma  «  as  ap  P  {. 

Es  unterscheide^  sich  also  di^er  Krjstall  yon  dem  Daii- 
b  er 'sehen  durch  das  Fehlen  des  Prisdaa  g^  welches  ich  übri- 
gens an  den  tob  mir  untersuchten  Kiy^tallen  nicht  aofett- 
finden  yermochte»  und  durch  das  AuftrtteB  der  iWamea  % 
und  ff. 

Die  am  Krystail  vorgenommenen  Messungen  ergaben: 
4««:t28'56'    (db  8') 
da'«»   M9    a'^<db  4^ 

ia'—   75«    4'^(=b  V) 
10  —  136'    5'    (iblO') 
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48t 
und  nur  ganz  approiimativ 

Aufser  dem  beschriebenen  Krjstall  wurden  noch  drei  mil 
Terbrochenen  End^  untersucht.  Von  ihoen  zeigte  der  eine 
(No.  2.)  nur  die'  Gestalten: 

qdPqd(«),  aoPf(fi>aoPao(6); 
ein  anderer  (No.  3.)  , 

aoP5D(a),  aoP(iO/<»P2^).  aDP7(a?), 
unter   welchen  Prisma  fdb    deüir  ersten    («)    statt    vier 
FMcbeit  drei^  tob  dAn  zweiteir  ^)  nai  UhUsk  ^  nor  iwei 
Filfeneir  atisgebiMelf  Witres. 

Ein  dritter  Krjr^ll  (No.  4.)  endlidi^  erschien  nur  von 
den  Fischen 

<xrPW  (aX  «'f(«X 
Wgrlnaft 

fjfenteseif  wörae  Ab*  xw»  3*  im  »lüfer  voii  wuls  Besliui* 
iMugev 

M»136«i5'(dbie') 
und 

an  No.  9.    uq^im\ 
an  No.  3.    ya^n6y\        , 
«  an' No.  3.   afa=   8ti{ 

an  No.  4.    ua  ^^149^^ 
weI<Ae  letzteren  Metoungsresolfate  fior  Als  rohe*  AntiShlniiii- 
(pen  zu  betrachten  siild,  indem  die  bezflgltehto  FlSihetf  wei- 
gen'  sttfrker,  mit  ier  Habptlixe  paAralteler  Kei'b'da^  stfhlfechte 
Bilder  ^ben.' 

Conodbinirlf  nifl&l  Ae  an  den  ndt^rsodiilien  r\€t  KvTBtdlen 
gewonnenen  ResoItatOj  so  dürfte  zu  setzen  sejm: 

9iir^  •2*26'(dtW> 
in  stel98*'52'(dU  ff> 
M  «l*r95'(db  5') 

Mif  «WIM»  Itf  (db  le^) 
und  erfordert  die  Annahme  von 
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I  :  tia=147«23' 
g^(X>P    :  gd^liV2ff 

y  =  aDP2  :  ya=117*30' 

ajrarooP?  :  » Ä  =a   98*28', 
es  würde  dann  seyn 

tlll''nll4M6' 

jj"'=»102M0' 

a?a?"'=   16^56'. 
Von  diesen  Prismen  stimml  das  Prisma  u  nahezu  mit 
dem  einen  Prisma  überein,  welches  G«  Rose^)  an  dem  Ku* 

t     in  . 

pferantimooglanz  (€aSb)  von  Wolfsberg  am  Harz  beob- 
achtete, indem  Derselbe  aufser  einem  Prisma  von  135®  12' 
eins  von  111®  fand;  indessen  steht  der  Annahme  einer  Ton 
Schneider  vermutheten  Isomorphie  beider  Mineralien  die 
Verschiedenheit  der  Spaltungsverhältnisse  einigermaisen  noch 
im  Wege  (siehe  unten);  übrigens  scheint  es  mir  sehr  wdir- 
scheinlich,  dafs  der  Berthierit  (Fe  Cb)  ein  drittes  Glied  die- 
ser Gruppe  bildet. 

Was  die  Spaltbarkeit  des  Emplektit's  (so  nennt  man 
jetzt  auch  oft,  nach  Kenngott* s  Vorschlag,  den  Kupfer- 
wismutglanz) betrifft,  so  geht  dieselbe  in  vollkommener 
Weise  nach  dem  Makropinakoid  (a),  wie  schon  Da  üb  er 
angab  (während  der  Kupferantimonglanz  nach  G.  Rose 
brach jdiagonal  spaltet);  aufserdem  aber  existirt  eine  recht 
deutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  und  eine  wenig  deut- 
liche nach  einem  Prisma  (to),  welches  vielleicht  mit  y  iden- 
tisch ist;  ich  fand  nämlich  am  Krjstall  No«  4. 

10  a  H»  114% 
welcher  Winkel  indeCs  auf  Genauigkeit  keinen  Anspruch 
machen  kann,  insofern  die  betreffende  Spaltungsfläche  nicht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehung  eben  ist,  sondern  stellenweise 
in  eine  flachmuschlige  Bruchflädie  verläuft. 

Für  das  spedfische  Gewicht  des  Kupferwismutglanzes 
finde  ich  nur  eine  Angäbe,  nämlich  in  Naumann's  Mine- 
1)  Pogg.  ^nn.  Bd.  35,  S.  360. 
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ralogie,  wo  nach  Kirwan  der  Werth  64  bis  6,2  sieht; 
diese  Angabe  beruht  jedoch  auf  einem  Irrthum»  da  das  von 
Kirwan  untersuchte  Mineral  Ton  Altenberg  stammte»  wo- 
selbst wohl  der  eigentliche  Wismutglanz  (BiS')y  nicht  aber 
der  Kupferwismutglanz  vorkommt. 

Da  eine  andere  Angabe  nicht  an&nfinden  war,  die  Kennt- 
nifs  des  fraglichen  specifischen  Gewichts  aber  doch  wün- 
schenswerth  seyn  dürfte,  po  habe  ich  versucht  dasselbe  zu 
bestimmen,  welche  Bestumnung  wegen  des  Eingewachsen- 
seins in  Quarz  etwas  umständlich  und  aus  demselben  Grunde 
auch  nicht  mit  letzter  Genauigkeit  zu  ermitteln  ist.  Zu  dem 
gedachten  Zwecke  wurde  eine  gewisse,  rücksichtlich  ihres 
absoluten  und  specifischen  Gewichts  bestimmte  Quantität 
des  Qnarz-Kupferwismutglanz- Gemenges^)  in  hei&er  Säl- 
petertiure  unter  Zusatz  von  etwas  chlorsaurem  Natron  auf- 
gelöst und  der  riickständige  (ausgewaschene,  getrocknete 
und  geglühte)  Quarz  seiner  Menge  nach  bestiomit  und  so 
indirekt  durch  einfache  Rechnung  das  spedfische  Gewicht 
des  Kupferwismutglanzes  gefunden.  Ich  habe  drei  derglei- 
chen Bestimmungen  bei  einer  etwa  6*  C.  betragenden  Tem- 
peratur ausgeführt  und  setze  ich  die  bezüglichen  Daten 
hierher: 


Abtolulcs       I     SpecifiadMi 
Gewicht  des  Gemengei 


Abaolutes 


SpecifiMkei 


Gewicht  des  ruckttiodigen 
Qaarset 


■igr 
1612,2 
1430,7 
8703,9 


4,419 
4,436 
4,343 


487,9 

470,6 

1166,7 


2,587 
2,754 
2,616 


ans  welchen  Angaben  sich  berechuet 

1)  6,214 

2)  5,263 

3)  5,137, 


1)  Auf  das  AoMOchen  der  StAdchen  hiena  wurde  wegen  des  fem  em- 
MopierlKMeeft  die  nSthige  Sorgfalt  Tcrwepdei. 
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M  d§(4f  if  Mi  ^i4r  44t  tätzf^  Müh^Mhäm^  Sf^tgßM  MS^ 

heil#  d^  faaAtfe  IbdtegcM,  ^kfT  2aUw^/ih 

9,181 
riiftf  yöfi  dclf  WtflkMil^  ]|»iHt  iAf  eafferll^tt  #ML 

Bel  di«s«r  6el«g^Drh«i<  fidb^  ieH  äudk   dM  sp^fisdie 

woraus,  wens  wir  die  Genaui^bek  der  iei  deo  einvalneA 
BestiminuD^eo  erhaltenen  Wertbe  der  eiugewogeneo  j^nge 
propartioBal  setzeo^  sicb  die  Zahl 

6/Ma 
abkitei^  was  auf  den  leeren  Raum  reducirt,  §iebt 

6|636y. 
zu  welcher  Zahl  icb  noch  die  toi;^  andern  Beobachtern  gie- 
fiindMien  Wertbe  besitze: 

von  Drammen        6.403  nach  S  che  er  er, . 
von         »  6.545  nach  Breithaupt, 

airt   CorBWrii        d  .49^  nrndl  B[ainfn<eyber|, 
von  Rezbanja        ^.494  nach  Wehrle, 
vo»  RiMarhjttan  4.56t  nacß  ärissön. 
Was  endlich   das  ^oräommen    des  fiTup&rwismuttran- 
zes  äägidit,  80  ist  did  in  ihehrereM  mineralogischen  Bhfid- 
bQcherfe  enthähenö  Aftgabe;  dal»i  eir  au  versdhii^nen«  Or- 
ten des  Erz^cJbirges  vorkonfme,  nicht  richtig;  er  findet  sich 
vielmehr  einzig  und  allein  auf  «lev  Gräfte  TannobeMhAottii 
am  Schwarzwasser  bei   Sohwarzeiiberg,  wo  er  auf  einem 
Gange  der  Schwerspath  Formation,  welcher  Kobalt-,  Nickel- 
und  Wismuterze,  so  wie  mxeh  edle  Silbererze  f&hrt,  vor« 
kommt;   der  eigentliche   Wismutglanz  findet  sich  dagegen 
an  mehreren  PunkteUr  Sachsens  und  hier  meist  überaU  aqf 
Zimgtogen}   es  kiinn  derselbe,  a»  leichtesleii  und  ijMber- 
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daft  M  WiSM  AAp^kfUStke  Wdt  fidsclüt  ^memOi  dies^n^ 
and  er  mit  jener  nicht  eine  intensiv  grOnlichblaue  Lösung 
giebt,  sondern  eine  faffllö^tf. 


VI.     Ueher  die  mU  dem  JV^mmen-  Speise  bezeich' 
nelen  Hüttenpraducte j  van  C«  Bammelsberg. 


Mit  dem  Namen  tt/Mse  belegt  matt  Mgenthümliche  Hat- 
tenproducte,  welche  b^ftü  Verschmelzen  von  Blei-,  Kupfer-, 
Silber-,  Nickel-  und  Kobalterzen  fallen,  wenn  difsselben 
Arsen,  Antimon  o<ler  Wismuth  enthalten,  was  bei  den  er- 
ateren  zuweilen,  bei  den  beiden  letzteren  stets  der  Fall  ist 
Nach  dem  Schmelzprocefs  heifisen'  sie  Blei-,  Kupfer-,  Nickel- 
oder Kobaltspeiae. 

Die  Speisen  sind'  Legirun^eh  s^ark  eleltrönegativer  Me- 
talle: Arsen,  Antimon,  VVisinutb,  vRi  efektröpositiven: 
Nicket,  I^öbalt,  Eisen»  kupfer,  6lei  ("Sifber);  besonders 
aber  schemf  die  Gegenw^arf  von  I^c^el'  und  äfobaifi,  welche 
mit  Arsen  sich  leicht  legiftetif  die  Bildung  von  Speise  zu 
veranlassen.  Bilderf  Ai'  sicil  jgLeiiHililltig  iniiSim  ^Sclwe- 
felmetalleil]i^  fiBa  mit  Werkblci,  so'  langem  üi  sfifi  syrischen 
beiden  ab,  ^as  zur  Fol^e^  Ui,  ääW  s1^  bidiä  ^tsUtfed  von 
beideb  ettfas  einschliefsen.  Aihit'  i6rV  Eag^tfAtfti^diieit 
folgt  schon  darauf,  ddifs  «fe  mfV  delta  AaeMllischen  Blei  nicht 
zusammenschmelzen^  |#  AlW^iMV  fi^f  VtOfm  ÜM,  t/otiedem 
sie  das  Werkblei  iU^  ^tVlSeiri  b^tfd<$kell. 

Will  litafF  ztt  .einem  Ueberbliek  ihre^  ZoMihiJefcietzung 
gelanf^,'  Ib  wird  man  nur'  äfiis  ^  tJe^t^tWa^ÜMeAi^  ier- 
achi^ener  Speisen  S«ftl«ft«  tTAäÄf  dfO^e^f,  iW  Sf^  Masse 
wohl  didft  selten  i<ieJ|glAAfcdh^  M«K1P  ißtf  SftWbfelme- 
talle  iit^lta)  enthält.    l^fiAk'  dSid>  ^^flMMte^riffMtf  festakid- 
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Aeil  mdgeo  hier  Arsen-,  Autimoii*^  und  WismoÜispeiseift 
unterschieden  werden,  von  denen  jene  die  häufigsten  sind  ' ). 

A.    Arcenapelseii. 

Ben  zahlreichen  vorhandenen  Analysen  fiige  idi  bier 
die  einer  grofsblättrigen  kupferrothen  aus  Westphalen 
stammenden  hinzu ,  deren  spec.  Gew.  as  7,762  ist  Sie 
enthalt: 


Schwefel 

2,29 

Arsen 

41,10 

Nickel 

47,64 

Kupfer 

6,37 

EiBeo 

2,60 

100. 

Die  Mischungsverhältnisse,   denen  man  am  häufigsten 
begegnet,  sind: 

I.    R»A«*. 

1)  Hierher  gehört  die  viergliedrig 
kr jstallisirte,  welche  W  ö  h  1  e  r  und 
Schlofsberger  untersucht  haben    Rsb  Ni 

2)  eine  von  Horst  (Schnabel)  .     .  Ni,  Co 

3)  eine  von  Billenburg  (Heusler)  Ni 

n.    R»A*». 

4)  Raffinirte  Bleispeise  von  Ocker 
(Hampe) R«-Ni 

5)  Ton  Schwarzenfels  (Wille)      •  Ni 

6)  Die  zuvor  erwähnte  (RgO     •    •  Ni,  Ca 

ni.    R>  A«  (  R^  As«  bu  R«  A««). 

7)  Viergliedrig  krystallisirte  von  Horst 
(Plakodin  Breilh.  sp.  Gew.  8,06) 
(Plattncr) R  =  Ni 

8)  Groisblättrige  (Francis)  ...  Ni,  Fe 

9)  Prismatisch  krjstallisirte  von  Mo-  « 
dum  (Scheerer  und  Francis)           Co,  Fe 

10)  Tafelartig  krystallisirte  desgL  Co,  Fe 

1)  YcTfl  awia  Lehrbach  der  HetaUiiriie,  H.  Aofl. 
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IV.    R"Ai>. 

11)  Beispiele  tod  Victor  •  Friedrichs- 

hatte  (Rg.) R»Ni,  Fe 

12)  KrjstaUinische  Kobaltspeise   von 

Modum  (Gude) Co,  Fe^  Ciu 

B,    Aotioioospeiaeo. 

Von  ihnen  ist  nur  eine  antersucht, 

13)  die  raffinirte  Kupferspeise  von 

Attdreasberg  (Bruns)    •    .    .  «(Cu,  Fe,  Co)*Sb*. 

C.    AdUboo  -  Wlimn thapeiaen ' ). 

Durch  Hrn.  Hüttenmeister  Ulrich  zur  Ocker  erhielt 
ich  verschiedene  Speisen  von  der  Stephanshfitte  im  Zipser- 
Comitat  in  Ungarn,  und  zwar  von  der  Verschmelzung  von 
Fahlerzen  stammend,  welche  nach  meinen  Untersuchungen 
diesä  neue  Abtheilung  bilden. 

14)  Blättrig,  z.  Th,  feink0mig,  von  weifser  Farbe;  spec. 

Gew,  =  7,652. 

15)  Z.  Th.  zweigliedrig  krjstallisirt,  sonst  blättrig,  fast 
silberweifs,  dem  Antimon  ähnlich;  spec  Gew.  =s 7,524« 

16)  Körnig  und  blättrig;  spec  Gew  »7,00. 


14 

l& 

16 

Anen 

1,71 

0,28 

0,66 

Antimon 

63^4 

75,27 

76,03 

Winmidi 

5,81 

6,44 

13,74 

Knpfer 

24,33 

18,49 

0,38 

Eisen 

4,38 

1,00 

Spur 

Nickel 

0.40 

0,61 

9,19 

100.  101,09.       100. 

Sie  geben  bei  der  Berecbnung: 

14.  (Co,  Fe)«  (Sb,  Bi)» 

15.  Cd        (Sb,  Bi)« 

16.  Ni        (Sb,  Bi)* 

1)  £iaa  Yl^tnnih^ciM  üt  *ob  Miller  bctdiriebea  (twd|liedrig)  «id 
von  Oick  natenachl.    Si«  iM  «^(Ni,  Ca)Bi*. 
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Bei  den  Berechnungen  iit  As» 75,  SbaBl20,  Biss208b 
Cu  =  63,4,  Fe  —  56;  C6Hi^^  Mt^^ioiiWii^n. 


Die  Speisen,  gleitffi  deHüiiMmycäommiAh^h' 
ttti  AdtilU<^legirunjg;en,  %ind  iBomof]^  JÜiicfiiM'jgäir,  und 
diese  zeigen  in  Folge  der  Heteromorpbie  der  Metalle  ver- 
schiedene Krjstallformen. 


1. 

Qfm§fe  9ßs  S|^eMobaIts,  enlfaaltei»  die  MimlNAgen 
R«As» 

B  As* 
Wo  RsNi  oder  ^C^  oder  »Co/  Ni^  Fe  ist. 

3.     l^crglielfrigir, 

nVAs*  (No.  i ) 
und  Ni*  As  oder  NP  As*'  (No.  7). 
i>iese  l^eiden  Speisen  haben  diesell^e  Form'.  Die  ^rste 
ist  Ton  6.  Rose  gemessen  worden /  die  zweite  beschrieb 
Breiihaupt^')  als  ein  Mineral,  welches  ^r  Pfakoctin  nanote, 
scheint  aW  Kryshlte  untersucht  zu  halben,  an  denien  die 
OctaSderflSchen  nicht  vollzählig  Vorhanden  witen. 

Fig.  4'  Tai  VIII  lltrystall  nach  G.  Rose;  Figf.  5  nach 
Breithanpt 

BeteicknMf  Aach 
Breithaupt 

M,  k  sss    0  tarn  dl  älO 

/;  fr  BS  ot  8aio»a:fe 

b     SS  c  s^e:  «a:  qpo. 
Nimmt  man  den  SeitmikantenwinlLel  (2C)  von  otaB90*40' 
(Breithaupt  fand  d^^^if  und  5tf),  so  erhSlt  man 
die  =  6,884:1 
=  i        :  l\l3l 

(1        ;M24  G.  Rose) 
1)  DiMc  Ana.  Bd.  59»  §,  0Sl. 
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Bcrcchaet 

Beobachtet 

Breithaupt            6.  Rote 

3^  9K  166?^' 

1ASP.28' 

, 

2Am  W7  M 

?a^ 

*9?'49' 

2A  mm  100  24 

2(7  ss  129  42 

f:?^  S?  133  W 

1.3?  ?? 

5r*  «Si  m  9. 

*??    ^ 

n?Q   5) 

•(ft   iB?*.l8    9 

119  1 

^.     Zwdgljedfjfe. 

Hierher  fffhört  dps  Arseiinickel  Nj  As^  (Weif8i|ipkel- 
lies  fireithfiapt)  ^),  de^si^o  epep.  Gew.  ^=7J  jat^  yoi^ 
Schnfi^bere  ^nd  Riechelsdprf  (  währepd  /die  regr(ilä|re  Form^ 
^reithaupt's  Chloanthit,  nur  6,5  y^iejgt).  F^rofr  daf 
^rsenei^eQ,  f^A^**  Sodana  di^  A^timo^-  und  Wif- 
motbsp^iae  I^g.  1^,  ^^(Sb,  Bi)*.  {fare  kleineja  Krys^lle 
aifid  rliombisc^e  Prismen  p^  mit  einer  ß^f  die  scjbarfen  Kau- 
ten ai^rgesetztefi  Zuschärft^pjg;  ||f.  Nimmt  mfii}  p^saa:b:(f}f^ 
0  s=  6 :  e :  QO  ijfy  so  ist: 

Ber.  Beob.  F^A?'       Ni  A«« 

pig  ha  a  =  m9«   4'     122' 26'     124'' Brth. 

•  6—   60*56'  (Mohs) 
9 : 9  an  c »                    «82  SO       82  20 

•  frsB  97  30 
^:9s-b1I2  24       112  ongef« 

i)ie  Ton  Miller  beschriebene  Speise,  (Ni,  Cu)ßl^  die 
Legiraneen  Zn  Sb^  bis  Zn*  Sb ,  nach  den  Messungen  T09 
Cooke  und  von  mir*),  so  wie  das  Antimonsm>er  Aff*S^ 
u^d  A|*Sb  gehören  unstreitig  hierher. 

4.     S«chsfliedri|e. 

Rothnickelkies,  Ni  As 

Antimonnickel,  NiSb, 

dnd  sechsgbedrig  gleich  GuSn\ 

1)  OieM  Add.  Bd.  64^  S.  184.  ^ 
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VIL     Veher  eine  neue  JUodificaUan  des  KobeW- 

sehen  Stauroskops  und  des  JTörr  ember  gesehen 

PolarisationsmikroskQps; 

«o»  Jiristides  Brezina  in  Wien. 


L  JLIas  Verfahren  mittelst  eines  sogenannten  Stauro- 
skops die  optischen  Haoptscbnittsebenen  in  einem  jeden  be- 
liebigen Krjstall  zu  bestimmen,  wurde  zuerst  von  Kobell 
(Mfinchener  gel.  Anz.  1855)  genauer  erörtert  und  darauf  be- 
zfigliche  Versuche  angegeben,  nachdem  schon  frfiher  Dove 
ein  ähnliches  Verfahren  angewendet  hatte.  Das  zu  Grunde 
liegende  Princip  ist  in  Kürze  folgendes.  Leitet  man  pola- 
risirtes  Licht  durch  eioen  optisch  zweiaxigen  Krystall,  und 
hierauf  durch  eine  Lamelle  von  einem  einazigen  Krjstall, 
die  zur  optischen  Axe  desselben  seokrecht  geschnitten  ist^ 
und  betrachtet  man  den  austretenden  Strahl  durch  einen 
Zerleger,  dessen  Polarisationsebene  senkrecht  zu  der  des 
Polarisators  steht,  so  wird  im  Allgemeinen  das  von  der  ein- 
azigen Krjstalllamelle  herrührende  schwarze  Kreuz  zerstört 
sejn,  aufser  es  fallen  die  Hauptachnittsebenen  im  Krjstall 
mit  den  Polarisationsebenen  der  Nicols  zusammen.  Zweck, 
des  Stanroskops  ist  nun,  den  Winkel  zwischen  einem  be- 
kannten Elemente  eines  Krystalls,  einer  Kante  und  einer 
Hauptschwingungsrichtnng  in  demselben  zu  ermitteln. 

Vor  einiger  Zeit  erhielt  nun  Hr.  Lenoir  in  Wien  ei- 
nige Exemplare  des  KobelTschen  Orginalstauroskops  aus 
München,  und  war  so  freundlich,  mir  eins  derselben  zur 
Ansicht  zu  Übergeben.  Bei  den  ersten  Versuchen  mit  dem- 
selben fand  ich  jedoch,  dafs  das  Instrument  für  den  Ge- 
brauch sehr  unhandsabi  ist,  und  sann  daher  auf  eine  Aen- 
derung  desselben,  durch  welche  diese  Mängel  beseitigt  wer- 
den könnten.  Bevor  ich  |edoch  den  hierbei  von  mir  be- 
folgten Weg  erörtere,  soll  eine  kurze  Betrachtung  der  Ein- 
richtung des  lostnunentesy  wie  es  mir  vorlag,  die  MSngel 
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dessdben  darthan,  and  dann  werde  ich  zeigen,  wie  ich  die^ 
selben  zu  beseitigen  suchte. 

Das  Kobeirsche  Stauroskop  (Fig.  17  Ta£  VIII)  besteht 
aus  5  Theileu:  dem  schwarzen  Spiegel  A  als  Polarisator,  der 
in  das  Stativ  eingelassen  ist,  ferner  dem  KrjstalltrSger  ff, 
weldier  in  die  Röhre  C  eingeschoben  und  beim  Gebrauche 
mit  dieser  zugleich  gedreht  wird;  die  Röhre  C  ist  an  ih- 
rem unteren  Ende  mit  einem  Wulst  a  yersehen,  welcher 
an  einer  Stelle  unterbrochen  ist,  um  einen  entsprechend 
grofsen  Zapfen  c  des  KrystalltrSgers  B  aufzunehmen,  und 
so  zu  bewirken,  dafs  B  stets  die  nSmliche  Stellung  gegen 
C  einnehme;  ferner  tragt  C  einen  in  Grade  getheilten  Halb- 
kreis de  und  ist  in  dem  Stflcke  P,  welches  den  Nonius  f 
tilgt,  drehbar.  Der  Nonius  gestattet  eine  Ablesung  von 
6  Minuten.  D  ist  an  seinem  obem  Ende  durch  eine  in  der 
Mitte  durchbrochene  Scheibe  gh  geschlossen  und  ebenda- 
selbst mit  einem  Schraubengang  versehen.  Dieser  Schrau- 
bengang pafst  in  die  Schraubenmutter  des  Deckels  £;  die 
zur  optisdien  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspathplatte  % 
wird  auf  die  Deckplatte  von  D  gelegt  und  durch  den  auf- 
geschraubten Theil  £  festgehalten.  E  geht  am  oberen  Ende 
in  eine  Röhre  aus^  weldie  den  analjsirenden  Nicol  k  tr9gt 

Beim  Gebrauche  wird  nun  der  zu  untersuchende  Krj- 
atall  auf  die  mit  parallelen  Linien  versehene  obere  Platte 
des  Krjrstalltilgers  B  parallel  einer  der  Linien  dieser  Platte 
aufgeklebt.  Hierauf  wird  der  Theil  B  in  C  hineingescho- 
ben, bis  zum  Erscheinen  des  schwarzen  Kreuzes  gedreht 
und  am  Theilkreis  abgelesen;  dann  der  Theil  B  herausge- 
nommen, die  Platte  sammt  Krjrstall  umgedreht  und  wieder 
abgelesen. 

Bei  dieser  Manipuhtion  wird  nun  der  Krjstall  fast  stets 
auf  der  ihn  tragenden  Platte  aus  seiner  Stellung  gebracht, 
und  dadurch  der  angestrebte  Zweck,  die  Orientirung  der 
Hauptachwingnngsrichtungen  zur  gegebenen  Kante,  verei- 
telt^ abgesehen  von  der  Unbequemlichkeit,  die  ein  solches 
fortwShrendes  Aus-  und  Einschieben  des  Theiles  B  mit  sich 
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lustrumente  nachfolgende  Einrichtui^g  gjSgebep. 

A# ?»pw  *rttir  (Flg.  18)  pW  mßi  Tie»lf  i  Wd^mit. 
t«)«t  Kjieqwfiflir^vben  hi^fßsii%U  Der  n^ifixe  TW*  4  hßr 
i^ebl  j^  fijjif|ig9  cjrlJBdri^Älie«  IVl^siiogr^bf  ?pu  M^  IilDfif 
jjui4  ^4"''  Pur«hiwp$8eF.  Von  iHitf^  Hf^  m^  iß  üt^^ 
]^oh|r  eip  Eips^tT^  ffiit^^iper  $^i|i^|lqi^6  ^"1^11  lSM>r'  JfeeiW- 
veife  .xin4  mt  4^  fglmürendfin  ^m\  f>  gmiH/fi^M^ 
(5—  iHijti^fcft)b  4^9  oj^e^en  ^^pdie»  ^er  iROt«  *  M  4iP  W 
Grade  gc|^i?f^^  ^Q^ysilly/srj!!^^«»  ef  vQ^  77"^  O^ircb^iaimr 
fix  i9Pgebwt^  Avf  dep  über  4^n  Tl|§j)kr^  b«r?«iTWm- 
<)en  7h^il  y^iq  £,  Qäp^ljrii  j^rA,  pff^  f^p  Ripg  ik,  ml  iiieifi 
NpnJiM  ip,  4er  e.i|i^  Ablösung  b«  auf  i  Umte^  «npfiglisbl- 
pieser  I\|)Qg  fA;  (r^gt  pach  «inwJMfts  2'^?  pnter  .Muijpn  «b?- 
riBn,  ^iu(getejrbjeq  B^n^e  ßin^n  }/^Tßm  »i  «P"*  piieiq.Äipfop  o; 
4jW^ph  ^e«  ?apfen^  ^em  elp  gleifk  «Rofre»  i^pv^  Api  R^nfe 
der  4urc,bbjrpchenfn  Platte  l^  enUpjricJit,  ^  pri^  4pr<^  dw 
Jbervofstpbepi^n  Rpnd  «rpp  i/^  w^  ^«*  fe#tg^»Uei|. 

J)pT  Qb/e/Q  Thi^jl  J?  besteht  ^bfiifaljs  ^ps  .DiP^m  oylwr 
drisch.^  R^^sskigrphr  lycip  53""  Unge  ^ßi  ^4"W  DprclMpflr 
8er,  ip  ^jjjchep  ?  lEio8ä^;pe  ge^tecHf  ^trdPP;  d«P  9llie|E«, 
durc|i  eipe  d^rr.bbrpcb^e  PJI^te  gfsB^lQ^P^  trliet  dip  uv 
optiscb^n  ^fp  $epKrecht  gesc^pitte  Halj^fp^tblaweU«  (9f  der 
pber^Q  Ein^^iz  jenfb^lf^  den  analj^ifi^pdep  ^i^L 

Ip  4ie8€^  Fo^fli  biff^et  d^i)  loslrumen^t  f if l  p^fbr  Ä?1|M» 
lich)ieit  dar,  indciai  fpan  bfiip  Yer^uch^  Jkpioen  de?  Tkl^h 
4  nnd  jB  j(p8  ^efnfsr  V^S?  ^^  bringi^p  br^pftit»  a^ndtH'«  §u^ 

fach  ci^i^  Kryp^M'  p^^^l^rf  w^^  ^^  hmm  m(  Im  wfklfbt^ 

liifrajjf  f\ipg  s^^^ypt  PI^flB  ^H^  flft  set?^  pp4  ^b^  ßiim 
Drehung  bis  zum  Eintreten  des  schwarzen  Kreuzfff  ^Miedt» 
Dapn  wii4  di^  PUjte  Im  ftbg^nppfwfp^  f^e  dm  RfJPBt«H 
in  seiper  SteUi^pg  z^  Plattje  zp  ypiäpdfrp,  vpigftk^^l^  wä 
hierauf  wi>d^r  abgelesen.  Di|^  Mittel  b«|id^r  ^MfmngiP 
giebt  umpi^telbiir  ^en  gesuchten  W^tb  deft  Wildl^ll  ^f9ir 
scben  diß^r  Kr;jr§ta|lJ^jpt^  ppd  ^flipcf  dflT  iWp^MbWUWP«!^ 
r^chti^i^ei^ 
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'   '  if«    HÜ  hierBei^ehörlgeii  Pignren  17  nnä  18  thf.  VIII 
sind  in  halber  nafflrlicher  Gröfse  ausgefBhrt. 

IL  Das  Polarisatfonsmikroskop,  welches  ich  verwende] 
lit  im  Wesentlichen  nach  dem  Principe  von  KOrremberg 
gearbeitet.'  Es  hafte -schön  Grailich  ein  ahnliches  Instra- 
nfrent  arlgegfeben,  und -Hr.  L'enoit  hierselbst  eines  nacli 
Grailich's  Angabe  auch  ausgeführt;  doch  fiberzeujg^e  ich 
mich,  dafs  das  Gesichtsfeld  in  demsdben  keteeswe^s  130^ 
umfafst,  wie  ang^egeben  wtird^,  Sondern  kaum  BB*,  indem 
schon  die  Aten  des  Strnvit  ([Ü  F]^=60^  3ff)  nahe  am 
RMde  dte  Gesichtsfeldes  austreten.  Das  von  Descloi- 
zeaux  verwendete  Polarisationsmikroskop  nach  Amici  ge- 
stattet nidhty  Zerleger  und  Polarisator  gleichzeitig  zu  dre^ 
1^  ein  Nachtbeil,  der  weiter  unten  seine  Begründung  fin- 
den wird.  •  '.    >    • 

Bei  der  von  mir  angewendeten  Modification  des  N5r-^ 
remberg'schen  Polarisationsmfkroskopes  fallen  nun  gerade 
noch  die  beiden  Axenbündel  einer  zur  Bisectrix  senkrecht 
geschnittenen  Prehnitplatte  ins  Gesichtsfeld.  Eine  Messung 
des  scheinbaren  Axenwinkels  an  dieser  Platte  ergab  mir 
128*3iy  bis  129^  (nach  Descloizeauic,  Manuel  de  min. 
122^59'  bis  129^9).  Es  zeigt  daher  dieses  Instrument  die 
beiden  Axen  der  häufiger  vorkommenden  Substanzen  mit 
grolsein  Axenwinkel,  wie  z.  B.  Citronensäure  ([_A  üQasllOX 
brasilianischer  Topas  ([ilF|  =  118bi8l20);  apfelsaurer  Kalk 
([^AB]  am  106^  90')  Schon  innerhalb  des  blauen  Saumes  dies 
Iresfcbtsfeldes  und  giebt  daher  ein  sehr  reines  Bild. 

Die  Einrichtung  dieses  Instrumentes  ist  folgende: 

Auf  einem  Stativ  (Fig.  19  Taf.  VIII)')  sind  mittekt 
Klemmschrauben  drei  Ringe  befestigt,  welche  fünf  andern 
Theilen  als  Stütze  dienen.  Die  einzelnen  Tbeile  sind,  wenn 
wir  vom  uotetrsteo  beginnen; 

I )  Der  Theil  I,  ein  Messingring  —  Länge  87**,  Durch- 
üeaser  34,5"*"  —  mittelst  des  Armes  a  und  einer  Klemm- 
schraube am  Stativ  befestigt.. 

1)  Die  ttsgcbSrise  Tlg*  19  Taf.  VIII,  ist  wie  die  beiden  früher  erwShnteo 

Pigaren,  in  der  USIfte  der  oatArlichen  Grö&e  ansgeföhrt.     ^        '^'  | 

PofseBdorTi  Ai»«L  Bd.  CXXVHI.  "^'  t^OOgle 


150 

2  >  Ber  Tliea  H,  em  Mesfsiogro  hP  be,  SST"*  Ung,  ifiMm 
genau  in  den  Rjog  I  pafet  Au(  di^esea  l^oifr  Mt  e^i  SfifiT^^ 
lang^  Measingreif  de  ai^fgelöthet,,  <)er  32*""^  ypp  untern» 
20,5"^"',.yom  oben^  Endc|  de»  Viohres.pq,  entfevat  J9<^  Voi| 
unten  wii^d  in  be  ein  Einsatz  mit  4^r  SanuneUinse  ^  (120^ 
BrennTTi^ite)  und  mit  dem  .polari^rcpdoi  NicaL  g  eiog^ 
schobeit,  ' 

Yon.obcaiK  wird  in  daa  tUAx  be  eine  >zw^te  Stmitttlr 
linae  h  ^on  4iO""^  Brennyi^eite  i^ingesdw^ubt. 

Am  ^ing  lie  iat  eifi  hetrizontal  abstehender  /Ann  lis  an-> 
gelöthet^  welcher  oacb  o)l)ea  rechtwinklig  .abg^oge«  ist»  und 
die  ^hi&kj  leidet  In  di(^q  Rdhr^^rP^^CM  dei?  .$tab  m^ 
w^khjer  durck  di^  Kl^mmspbrmtbe  a  in,  /cl  {e^eballfen  wjrd^ 
oben  wieder  r^hlwinklig  abgebogen  ist  iin4  die  Hfllae  ff 
trfigt,  in  welche  ein  Einsatz  mit  dem  analjsirendfNii  NicpL 
r  eingeschoben  wivd.  *> 

3)  Der  Theil  III  ist  ein  Bing  von  denselben  DiipeQ- 
sionen.  wie  I;  er  wird  b^s  zun|  Ring  de  auf  den  Einsatz. U 
geschoben^ 

4  >  Die  wichtigsten  Theile  des  Apparates  si^d  die  voll- 
kommen glichen  Einsätze  IV  und  VL  Sie  habeft  foigeBde 
Eiprichtang: . 

Ein  Mesfsngring  rs  von  27""  Länge  undS^^"*  Dardi- 
m^^er;  auf  diesen  Bing  ist,  14""^  von  seinem  oberen  Ende 
entfernet  ein  zweiter  6,5"^  langer  Ring  tu  nu^eiOdiojt, 
In;  den  Theil  IV«  werden  zwei  Eiiisitze  eingeschraohf^  von 
unten  ein  Einsatz  mit  der  SammeUinse  e  (45*"  Brennweite), 
▼on  oben  eiipi,  13""  bager  Einfatz,  welcher  dje  planconveze 

1)  Durch  diese  Einrichtung  ist  roan  im  Stande,  immer  beide  Nicols  sa» 
.  gleich  lu  drehen,  während  die  eu  untersuchende  KrystatlUmelle  selbst 
'  ihre  Slelläng  nicht  irvrfindert.  Es  ist  diese  gleichseitige  Bewegung  der 
Nieols  keineswegs  durch  die  Drehung  des  4m  KryuaXk  tMgendcn  Tbei* 
lea  IV  ML  erseucn»  ind|i«i  h«i  Ic^crc^y^  Xfrlihife«  soii|rbl|l  die  Axcn- 
punkte  llngs  d«r  Peripherie  d^  Gesichuieldes  sich  bewegen  9  was  cu^ 
genaue  Beobachtung  der  Lemniscaten  und  Hyperbeln  stört,  als  anch  der 
Theil  des  KrjstaUs,  den  man  eben  prüfen  will,  bei  nur  etwas  onge- 
naacr  Gentnrmig  vu  dem  Mittelpunkt  des  Qesiditsfeldba  hilla^4gtra€kt 
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Ulm  ia  (t^^jH  90"^"^  Qrennweite)  trftgit,  naä  «n  imti^  &Mlei 
jffit  fityer  ScbRubenmutt^r  Terseben  ist.  Ip  die^  :3^a4i 
benmuUer  pak^dtr  Sicbratibe<i(^t^,  <)«9  Tbcjie^«,«^,  tQ  J^ 
man  die  planconvexe  Linse  Xy  die  eine  Brennweite  von 
39rT:  beniM,  defi.Unfe  4?  QSjkern  c^er  von  ibr  entfernen 
\§m.  to  mA,a>  mi  ßo  ffi^^t^  dafs  ibt«  piaitte^n.  a^ 
aM^AiU  gekebrt  sipd.:  Der  jlbsUnd  dieser  Vl^paeitei^  ym' 
cteaiiderpb^tväCt  9r".  •, 

.  5,)  Wi^  fiiaXapb^r  M^^lq^ittg  :von  33,&""  ^JUng^;  fVi 
wird  bis  zum  Reifen  tu  anf  den  EinAat^ilM^  ge^cbpbei^r.  : 

6)  Der  Tbeii  VI  ist,  wie  scbon  erwttbnt,  dem  Einsatz  IV 
▼olikommen  gleich;  er  wird  in  den  Ring  V  gescboben  und 
zwar  mit  den  Planseiten  der  Linsen  nacb  abwärts,  so  dafs 
seine  Steliudg  der  von  No.  IV  gerade  entgegengesetzt  ist. 

7)  Eio'4ft*^  langer^  Ring  mittelst  des  Armes  y  und  eif- 
ner  KlemmBchranbe.aMi  Stativ,  befestigti  er  wird\  bis  zum 
Bk^  t^  auf  den  Thml  VI  «wsboben.. 

8)  Ein  80"^  lajoger.  Ring«  4^^^^  oben^r  46»&""  langer 
Tbeil  von  einem  aufgelötheten  2ten  Ring  aß  umschlossen  ist 
Von  oben  wird  eine  Sammellinse  j  von  120""  Brennweite 
eingeschraabt.  Der  Theil  YIII  wird  bis  zum  Ring  aß  in 
den  ThciLVIl  hioeingesteckt.  Beim  Gebrauche  werden  di^ 
Niisofe  gekreuist»  dann  die  Tbelfe  \,  VI^VU  Mnd^VlUabT 
gebobei^^  die  >Ki;7alaUplatte  auf  dto  Einsatz  LV  getegtLimd 
dieflbffigen  The^e^wieder  aafgeaetzt  MHi  nähert  daniobe^ 
ran. Liiiaiaisatz:.der  Platte  bis.  zu. .einer  iXi^tan«,:  von  oagOr 
fthr  1^  btf.  2""»  Damit  .man.  bei  PJatteQ.f.die  entl«4d«r 
selbsfttOber  MHT  im  Dorchmesser»  oAßx  eine  sofch^Jaasmg 
babe»,,  daa  Theil  V  w^^ssen  kann»  mofs. den Einsats  "VI 
genau  ift*  Viü  hweinpassen,  weil  sollst  dia  OfpAlscben  A^en 
des  utttem  und.  obero  Linsansatze^  nicht  zusanuaenfalkn 
wteden. 

':  In  der  vorUegsndeo  Konn  eignet-  sick  daas^Instmnant 
nidit  blofS'tur  UntersuthuBg  der  Körper  in.  Luft,  icoEideni 
er  kann  aucb  sehr  leichl  zum  Meäsen  deS' Azenwinkels  io 
OdL  verwendet  werdto».  ifl4em  man  d«^<.»TheU«iVli  liVSl 
YIII  nebst  dem  analjamnden.Nicol  in  deu  von  Grailich 
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c<>n8%*tii>i4ntt  Apparat' zum  Messen  deö  AxenwinkeTa  clnttoh^ 
Es  ^rircl  "ZQ  dem  Zwecke  blofs  statt  des  Theites  VH  kSm 
gauz  gteiclier  Ring,  liber  ohoe  Ann,  angesteckt. 


Ich' bemerke  nur  noch,  dafs  die  beiden  angef&hrtieü  In- 
stromentiey  Staoroskop  and  Polarisationsmikrobkop,  in  ihrer 
>orliegendeii  Form  bei 'Hrn.  lienoir  in  Wien  in  elega«^ 
ter  Messingausföhrung  zu  haben  sind,  und  <war  das  Statte 
reskop  cebplet  zu  20  Tbalem,  das  Polarisafionsmikroskop 
ebenso  zu  3&  Thalern« 


VIII.    Ueher  die  Schiiomgungsbewegungeny  welche 

die:  veireinte  Wirkung  des  Jltagnetismue  und  der 

discontinuirlichen  Sträme  in  leitenden  KSrpem 

hervarrfiftf  von  Jl.  d6  la  Rive. 

(ÄreK  de  $eience$  phy$.  T.  XXV  (1866)  p.  311). 


I 


n  eiiier  1847  in  d.  Philo84ph.  Trmuaci.  und  den  ÄrMvei 
d.  seiences  physiques  (T.  tV  p.  345) ')  Teröffentllcbten  Ab- 
handlung habe  ich  die  Thatsache  niedergelegt,  dafa  Me* 
tallstibe  von  Jeglichen  Dimenstonen,  zwischen  die  Pole 
eines  starken  Elektromagneta  gelegt,  einen  sehr  ent* 
schiede&en  Ton  geben,  sobald  sie  von  einem  disconti-» 
nni^lithen  Strom  durchflössen  werden.  Diteer  Ton  hat 
groCse  Aefanlichkeit  mh  dem,  welchen  ein  Eisenstab  gtebl^ 
durch  welchen  man  einen  discontinuirlichen  Strom  leitet) 
bar  ist  im  letzteren  Fall  nicht  ntfthig,  den  Leiter,  welcher 
den  Strom  durchlttfst,  der  magnetischen  Wirkung  zu' unter« 
Werfen,  um  einen  Ton  zu  geben;  wShrebd  bei  Leitern, 
die  nidit  magnetisirbar  sind,  diese  Bedingung  unumgänglich 
tot.  Mit  einem  Wort:  alle  leitenden  Körper  erlangen  unter 
BnfloA  eines  Magnets  die  Eigenschaft,  welche  das  Eiften 

1 )  'Aitsni|swetM  in  den  Ana.  Bd.  65,  8.  637.  Pt 
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mill  die '  atadferen'  magnetisirbaren  MetaDe  sAat  tAo  Mhtur 
iMsitoen,  dafs  aie  beim  DurdigaQge  discontinnirlieher  SMme 
jeiiieii  Ton  geben. 
^  Dav  war  der  Schlafs,  zu  welchem  ich  in  der  erwähnten 
Arbeil  gelangte.  Neuerlich  darch  eine  Untersuchobg  ganz 
anderer  Art  darauf  gefQbrt,  mich  wieder  mit.  diesem  Ge- 
genstande zu  beschäftigen,  fragte  ich  mich,  ob  nicht:  meine 
froheren  Versuche  eine  andere  ElrUäruag  zuließen,  als  ich 
.damals  gab.  Mit  anderen  Worten:  Könnte-  man  iiichi  den 
unter  angegeben  to  Umständen  aüftretendion  Ton  dadurch 
etUäreo,  da&  man  ihn  einfach  der  anziehenden  und  absto- 
fsenden  Wirkung  des  Magnets  auf  den  stromleitenden 
Kdrper  Zuschriebe«  Diese»  wegen  der  Discontinuität  des 
Stromes  intermittireDde  Wirkung  mufs  in  diesem  Körper 
tanOTregende  Sichfiuigangen  hervorrufeiii^  Diese  Schwin- 
gungen sinid  vollkommen  sichtbar  in  mehr  oder  weniger 
frei  beweglichen  Metalldrähten  und  iti  mit  Seide  bespon- 
nenen'-  oder  lu. Schraubenlinien  yon  nicht  zu  dichten  Gän- 
gen* angerollten  Drähten. 

Jedoch  hat  ein  tieferes  Studium  del-  Aufgabe  miv  'ge> 
Bägli  dafs  man  die  Ursache  des  Phänomens  dicht,  in  einer 
solchen !  Wirkungsweise  zu  suchen  habe.  Ich  will  kurz 
die  Versuche  anfQbren,  welche  mich  veranlassen,  äufnieiner 
:frikberen  Meinung  zu  beharren,  nämlich  daft  es  sich  um 
leinen  rein  molecnlaren  Effect  bandelt* 

Ich  vriU  nicht  .'auf  der  Tfaatsache  bestehen,  dafs  Stäbe 
von  yersldiiedeneii  Metallen  (Kupfer,  Zink,  Zinn',  Blei, 
Wismuth  und  Antimon)  unter  den  geeigneten  Bediogun- 
geli  einen  Ton  geben,  auch  wenn  sie  einen»  zwei  und 
seibat  drei  .Centimeter  dick^sind.  Es  ist  schwierig  ädzu- 
nehmen,  dafs  die  magnetische  Anziehung  oder  Abstofsung 
.bei  Stäben  von  dieser  Stärke  merkliche  EntstaltuAgelf  und 
:dadiirch  Schwingungen  hervorzurufen  vennöchte)i«  Der 
Ton  ändeil  ttbngeds  seinen  Charakter  nicht  mit  def  Dicke 
des  Slabeä,  soiidern  ist  nur  etvras  mehr  oder  weniger  in- 
tensiv. 
.   i.  Flüssige  Leiter  zeigen  dasselbe  Phlnoiilen  wie  statre 
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6ttbie;>4«  hafte  tili.fitfton  fbomerliV  als  ich  «A  GlasMlnHi 
opeccrte,  rdfe  mit  ^saaren  oder  IsafaigeQ  LörangeA  oder  mk 
Quecksilber  gefüllt  waren.  Allein  da  ina«  glapben  köimte^ 
dafe  der  Toü  toq  Amt  rUb  ilheopfaoi*  zur  Einfi&brong;  des 
disoontinttirlisben  :  Stromes  dieiMtiden  '  Metalldrfthteft  hfk- 
lübrte,  sd>  richtete  ich  den  Versnch  ^nit  dem  «Quecksilber 
so  ein,  dafe'er  gegen  diese  Fehlerquelle  ganz  gesdiüM 
war.  Za  dem  Zweck  iftUle  ich  ein  10  Mbter^iahges  Kant- 
sebukfohr  mit  Quecksilber  und  taucläe  jedes  seiser  Enden 
Ja  eine  ebenfalls  ' mit  Quecksilber  gefftUte  Flasche.  Bie 
Durehlestuug  des  Strosnes  durch  die  flüssige  Säble  gesidiah 
mittekt  ides  Quecksilbers  der  Fiascbcn,  im  deren  jede  ein 
IBieophor  lauebte,  der  solchergestalt  mehr  als  5  Meter  toü 
den  Polen  des  Elektromagnets  eptferat  war,  auf  wdchem 
der  mittlere  Tbed  des>  Kantschubrofares  lag.  !*  Allein  der 
Iowb,  welchen  der  mittleve,  der  Wirkung  des  Magnets  aua- 
gesetstie  The9  der  Queoksilber^ulc  gdl,  war  gena«  der- 
selbe wie  beivdeb  Versncheu/ bei  welchen  das  Qmedi- 
silbrr  blofs  in  einrm  kleinen  Twge  oder:  na  einer  Ghs- 
rdihre  a»  den  Pol  ides  Elektromegbets  gebracht  wsjr. '-  Nur 
dieser  Tbeil  gab  also  einen  Tonr  das  Uebrige,  welches 
außerhalb  des  ma^ctischen  Einflusses  war,  gab  keinlsn* 

ich  habe  auch  sehr  feingepul^rte  Metalle  (KäjAr, 
Ziok,  Wisniiith  und  Antimon)  in  Glasröhnsn  von  eteean 
Centimeter  Durchmesser  ängerfiitell  «ird  dem  intemiitti- 
renden  Strom  ausgesetitt;  unter  dem  Einfliifa  des  Magneta 
war  der  Ton  derselbe,  wie  bei  de» 'soliden  Stttben; 

PiatHidrttfate,  so  fein,  dafs  aie  beim  SurcUafe  des  inter- 
mittir^ndeni  Stromes  glühend  wurden^  und  '  Goldblftttdiett, 
geklebt  '«auf  eine  i^laspladte,  gaben,  obwohl 'ih  aüieifit  nnn- 
4eren  SUtrkegrade,  denselben  Ton.       ( 

Etidhch  hing  ich  einen  ringAlrmigeni  Wismuthfttaib  v6n 
einem  Centimeter  Duixhme^scr  an  etneiB  eehr^^reinen  Sri- 
def^lbden  aof  ond  nXheNe  ihh  dem  Pole  ^des  Qektroniaig- 
nets.  &ywie  ich  den  discontinoirlichen  Strom  dnifchsand^ 
erhielt  ich  einen  sehr  deutlichen  Ton;  zwar  gerieth  der 
Stab  in  «inoOacilUtiouf^wcgung,  allein  diesey^die  hbinen 
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lUn  etmoigmi  iü»aBte>  war  g^n  ▼'^schiedtB  vira  dir  hk 
iier«B  Vibmtioaabewei^cuig. 

•  Obwohl  überzeugt,  dab  dae  Phftoomen  l^>a  teiner  io- 
«ffireft  Holeculanrirki^ig  and  akht  ybn  ehier  tefi»eren  ^iDe- 
chaBtocbcD  Wirkmg  abiiange,  eaehte  ich  doch*  ea  elwaa 
beoser  «u  aaalysireih 

StatI  de$  von  mk  ange«tandtett  Qflecksilbercointiiuta- 
.tova,  der  mir  jniltdat  eieea  Uhrwerhs  ilie  Zahl  4ler  intor- 
miitenien  m  einer  gegebenen  Ziert  anteigte^  Dahmioh  einen 
Rlieotoai  Mit  geaabutenn  Rade,  itAttelst  deaaeu  fetek^in  der- 
felben  Zeit  eine  sehr  •  veradiiedene  Anzahl  von  Interm^ 
tenzen  eiMten  Uefs.  I>ann  brachte  ich  'zwei  Stabe  i^on 
gleidiein  DaviAoieaser  (l  GentiaDO  omd  igleiob^r  X^änge 
(80  Onti».)»  ^ber  tersckiedener  NartoTy  hialereiniiiideir  in 
denael^ieo  intennitlirenden  Sttom»  ao  dafe^  sie  ton  ilini 
gleichseitig  dufchfloases  fret^en  imCsten.  Sie  Waiden  so 
•MrfgeaieUt,  dafa  nach  Erfordemifa  eatweder  eUi  jeder  oder 
Mofa  <aiiier  ideraelbea  auf  'rtuen  der  Me  dea  ^ektrotnag- 
bhHb  gelegt  werden  konnte.  Uni  beaaer  de»  Tcm  einea 
feden  Stabea  zu  erkennen,  hatte  iah  mich  mit  irinetti  Hür- 
refar  veibeken,  wie  es  in  der  medidniachen  Praxia  bMutit 
wird,  Uttd' setzte  das  freie  Ende  desselben  succeasiv«  auf 
Jeden  der  Leiter  oder  auf  Tbeile  desselben. 

'Sa  diesem  Verauehe  nahm  ich  zuB&etet  zWei  SlSbe, 
einen  yon  Eisen  und  den  andern  t^oo  Kupfer.  Der  ersteig 
gab  ohne  -aHen  magnetiiBoheil  Einflarfa  einen  sehr  deutlichen 
Toni  det  diä^ah  dieaenzwar  veratärkt,  aber  nicht' in  «einer 
Natur  geändert  wurde:  Beweis,  dafe  diese  beiden  Töne 
iron  der  nfimlickeu  Ursache  herstammen,  welche^  nur  eine 
inn^e  Mdleeutarwiikung  aeyn  kann.  Der  Ton  des  Xi^fer- 
eaabes-  wni-^etwas  verschiede  v^an  dem  des-  Biaenstabes 
tinA  beide  T6i»e  «vraren  ganz  äkmlich  dem,  Wetcben  das  ails 
RheoMn  dienende  gezahnte  Rad  gab;  dieser  bestand  ebto- 
4alb  Ma  -enier  ReSke  kleine  M^allätblag^,  die  einaitder, 
)e  taaeb  «der  Sdindligkett  d^  XTmdrehun^  ^ea  Rades,  mehr 
^»dar  wekitger  raadi  ^folgten,  und  daher  einen  mehr  oder 
Weniger  ^dktm  Tou;  erie^tw.    l^ieser  t^n  wurde,  weHH 
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jdbe  Itit^mitteüM  sehr  raa^h  ««1  eiiiuclar  fo]gleft|  chia 
ähnlich,  welchen  die  Antennen  .der  Intecten  hecrörbriagoi. 
Die.  Identität  der  Töne  des  Rades  mit  denen  der  Stäbe 
war  so  ^rois,:daf8  i<;h  anfangs. glasUbte,  nicht  den  .Ton  des 
Stabes,  sobd^rn  den  des  Rades  in  h^riHi.  Allein  abgese- 
hen davon,  dafs  die  EotfemuDg,  in  welcher  sich  das  Riüd 
befand  (es  war  in  einem  anderen  Zimmor  und  in  einem 
anderen  Stöckwerk  des  Hauses  aufgestellt)  einen^  solchen 
•Schlufs  nicht  eirlaubte,  war  die  Tbfitsaebe,  dafaider  Ton 
verschwand,  wenn  die  Magnelisirung  unterbrochen'  ward, 
das  Rad  aber  fortdauernd  rolirte»  ein  unwiderleglicher  Be- 
.weis,  dais  der  Ton  seinen  Sitz  in  dem  Metallstabe  hatte* 

A4s  ich.  d€^  Eisenstab  dmuroh  einen  Bleistab  ersetzte^  er- 
.hielt  ich  einen  T(H)  von  gleicher  Natur  mit  dem,  welchen 
»iiotei:  denselben  i^leLtrisjpben  Bedingungen  der  Kupferatab 
•gab;  nur  schien  er  mir»  w>eoa  nicht  schwächer,;  wenigstens 
tiefer  Zu  84)jm.  .  Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  mit  einem 
Wismulbstabe,.  während  mir  ein  Zinkstab  einen  Ton  gab, 
der  mehr  dem  des  Kupferstabe^  ähnVch  war.  Im.  Allge- 
meiiien  scheUieo  die  Töne^  welche  Stäbe  von  gleichem 
Durchmesser :  und  gleicher  Läoge  geben,  naeb  der.  Qlator 
:des  Metalls  verschieden  zu  seyn.  .  Scbeint.das  nicht  darauf 
hinzudeuten,  dafs  bei  der  £ntstehu4ig  de^  uns  bes^lULfti- 
geuden  Phänomens  die  Molecniarconstitution  dea  KOrpers 
eine  wichtige.  .Rolle  spiel^;? 

.  Um  weiter  einzMdriiigeo  in  den  Yorgaug  dieses  Phäno- 
mens, studirte  ich  es  an  sehr  feinen  leitenden  Pulv)»r|i^  die 
auf;  wohl  polirten  und  recht,  trocküen  Glasplatten  ausge- 
breitet und  mittelst  zwei  auf  das  Glas^  geklebter  jKupfer- 
.pderPlatjQstreilen  in  die  Kette  gebracht  wf^ren;  diese  Strei- 
fen hatten  eipen  Abstand  von  15  Centin^  welcher  folglich 
die  Länge  der  Pulver^chicbt  bei  dem  Yersuch  repräatniivte* 
"V^egeu  des.  grofsea  W^iderstaudes,  welchen  sehr  laertbeilte 
.KQiper.dem  .Durchgang  der  Eiektriiciü|t  entgegenseD&en, 
mu&te  ich  zur  Erzeugung  des  intermittirenden.Str<Mne$  einen 
R  u  h  m  k  or  ff '  sehen  Apparat  an  vvenden,  desseii  Entladungen 
id|u-ch  eine  Schicht  verdünnter  Luft  ging,  um  dea  eiaea 
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der  locInctiQttstrikDe  M$za8iibli(il8en  iliid  noir  ^en  bet 
etfadig:  iu '  deraett>en  Ricb^uug  zu  haben  \),  "  Im  ersteo 
AügeohUek»  der  Durdtlassiuig  des.  Stromes  und. ehe  die 
lnagiieti»»bel  Wiriuog  eiallfindel»  sieht  tnaH  in  den  Pulver 
4iiie  markirte  AgitatiM,  die  mir  wesentlieb  von  statischer 
Eld^Urieitilt  bei^orfibreii  scheiot,  aber  defsungeacht^  sdlbst 
■dann  andaiaevt,  wenn  die  Entladung  regieJm&faig  durchgeht^ 
ülit  sehr  iAmem  Pulv^  yon  Kupfer»  Zink  und  andere^ 
Jkletallen  siebt  man  si9gar  da»  ^Pulver  auf  der .  (^laq^Iatte 
««Visehen  den  als  Elektroden  dienended;  Metalbtreifen  in 
kleine  Gro(»peft  lerfaHen,  getrennt  durch  Z^iachenr&ume^ 
wo  keilN:. Spur  von  Metall  bleibt,-  so  daib  es  analog  ausr 
mbif  wie  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  in  verr 
IdOnnttfn  Gasen» 

In  dem  Moipent  der  Erregung  des^  Elektromagnel^  auf 
dessen  Pol  .die  Glasplatte  Qiit  dem  leitsenden  Pulieer  gelegt 
wordett  ist»  lindert  sich  die.  Form  gmt  undgari  indem  die 
ganze  Masse  in  ein  sehr  entschiedenes  Zittern  gerfith«  ..  , 

Sehr  feineä  Pulver  voo  Coaks  Ift&t  diese  Bewegung^p 

am  besten  beobachten.    Men  mufs; dafür. sorgen,  eine  his^ 

•reidiend  dioke  Schicht  KWischeo  den  Elektroden  auf  der 

Glafplette    anzubrin^n^    damit  .unt^r    dem   Einflufs    der 

«tdtiscbeli  Elektricität  lucbt  die  erwähnten  Unterbrechungen 

der  Coo^imü^t  eintreten.     Man  macht   vom;  Puliver  ein 

Hftufcbtn  :iQ  Geatak  eioes  dreiseitigen  Prisi&e^  dessen  Qaais 

auf  der  Glasplatte  ruht  und  desse.n  Kante.  D^ch  oben  te^ 

littrMomMt,  da  man  durch  dieses  Häufchen  den  durch  eine 

▼erdtont^  Luftschiebt .  unterbrochenea  R  u  hm  kor  ff  sehen 

Strom  gehen  Wst,  sieht  man  in  dem  Coakapulver;  ejue  kleine 

.Awiregpilg,  «die  labier  nur  einen  Augenbliek  dfiuert;  sovrie 

jnad  aber  dfen.Elditromagnet,  auf  dessen  Pol  die  Glasplatte 

Fulkt»  in  Tbatigkeit  setot,  zeigt  Atvh.atk  den  Rfindern  des 

-Htafcbena  -  eine  sehr  deudiche  Oscillationsbewegung:  es 

sind  gleieh^am  kleine,  lius  dem  feinsten  Coaksataube  ge- 

1^  Fenftfjui/t  Luft  läfst  aber  auch,  weDigstens  theil weise,  den  SchlidTsaDct- 
■«troiii  ^reh,  MbaM  ter  «ine  hinliDglicheSlfirke^liat,  and  kann  «Iso  nieht 
mv  fvlUianijgcii.  Vr«apiia|  lii«M4:U»cD  ^m  Oe^oua^Htiiiai  dicncfu     P« 
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büdcfle  WeÜM,«  die  au  bvidM  Seiten  des  ümMInu  Iüi 
uftd  her  geheo.  Gleichzeitig  gieht  die  gente  GoakaiMitie 
eiaeo  •  deatUcbeii  Too,  1er  mit  der  MagaetisiPMig  v«^ 
lehwindet  bt  4ie  Ceiakaachichft  Dicht  didi  und  htBiteicheod 
Gompacl,  80  gefviAirt  mm  im  Duoklen  kleine'  Fotikeii  zmi^ 
eoben  den  Theilcheu.  b  diesem  Fall  beit  ma*  eiM  sehr 
deulliehea  Gerftiieci^  eelbat  weM  keine  magaetfacbe  Wir- 
kung Maltfilidef,  aber  mit  dieser  Wirkung  wird  dias  6«*- 
rliiseh  vi^l  iiiteiieivet'.  Sehr  trahraeheinltch  glebt  ee  •damn 
keiM  sichtbaren  Funken,  Weil  die  Coakstheildien  einander 
mi  Mbe  «ind;  jededi  finden  zwischen  ihnen  kleine  Ektifr' 
dangen  derselben  Ait  stati,  weklie  noter  dem  Eiainfs  4er 
Magoetisirnng  einen  Ton  geben«  Ok  geschieht  es  sogar, 
dafe  dieser  Einflufs  die  leuchteoden  Entladungen  ^iebti  «od 
diesetben  dnokel  werden,  waon  er  aufhört 

Barth  das  Vorhergehende  bin  ich  demnach  nu  der  Ein- 
nahme gefohlt  worden»  dnfs  im  Allgemainen  in  allen  lei- 
tenden Körpern»  eeyen  sie  cowj^t  oder  pulverfOnat^  sinir, 
flOasig  oder  gasig,  die  Fortpflenaong  der  ElekOricitit  durch 
moleenlare  E^stiadttogen  geschieht,  w^ehoi  kleinen  Volta'- 
eohe»  Bogen  analog,  bald  lenchlend,  bald  dunkel  sind,  je 
nach  der  Intensität  der  Elektricität,  der  Masse  desKtepeie 
tond  seiner  mehr  oder  weniger  grofeen  Aggr^tion.  Das 
Glühen  eines  Melalldrahls  beim  Durchgang  eines  •Stroms 
^er  einer  Entladübg  wAte  nur  ein  b^ndensr  Fall  das 
•aHgemeinen  Manonyens. ' 

'  Unter  dem  Efttfiofs  einer  atm*k(eii  ivberen  Magnieltwif- 
knng  verschiebcai  and  stellen  sich  in  eigentfifimlicher  Weise 
die  fbeÜcben,  zwischen  weteben  die  Gndadangen  etaCtfln- 
•den.  W«nn  aber  die  EaiiladungOD  oder  die  Magnetwir- 
kung «dietontindk-lkh  sind,  so  altemiit  diese  Verschiebung 
wder  VeieteUttng  der  Theilclien  mit  der  A0ekkehr«in  ftre 
nalOrH^  Lage.  Und  daraas  entspringt  dne>  OectllataMls- 
liewegueg,  welche  deu  in  diesem  Fall  horbaiten  Toi^  gieke. 

Ich  joufs  noch  bemerken,  dafs  die  £nUadui\gen  der 
fiuhmkorff'schen  Masclooe«  wenn  sie  MetsUstttbe  unter 
>'Wiri&ung  4es  Magnets  durcUanfeUi  denselben  Ton  geben. 
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iwifeiBei  jbrlsiiir  Dvrchgak«  diifchf  die  atadiobcB  IMalle  iB 
Pdtveifarni)  lyoniubgCBetat  immer^  i&ra  man^xav  Anssohloi- 
isnng^des  «inen  ladoetionfliBiroiiis  eine  verdüfmteiLüftsfchicb 
in  die  Kette  eingeschaltet  hat«  Diese  Luftschicht  däef  i» 
döfk  nicht  za  ydrdünnt  seyn,  weil  sonet  der  ;Tk>n  vkb  we- 
m|fer  dealÜGii  is^;  ein  Tacuunt  wöa  6  bis  6  BliUim*  ist  Um- 
reichend.'  Dieb  beweis^  klar,  da&  der  Ton  aue  EntkduM- 
igen.ssfiedien;  detf  TUilchen  enlsppin^tio  Fti^eli  wir  norji 
lUnku,  daft  /ttiao!  ibit 'den  StrOnen  der  RühjnkorfPtcbeB 
Jlaschine  sdM»i*  vor  ieif  Ma^etiairnng  einen  Tdn  vemiui»!» 
we&igaleiriB  i4  tielexk  Fällen;  uüd  dab  dte  Magnetikiruag 
ihn  ilur  venttrkt.  In  idiescDi  Fall,  wie  in.  dea»  roMßTge- 
henden,  variirt  die  Intfensitfit  und  die  INatvr  des  Tons,  mit 
der  Natur  der  angewandten  Metalle.  Bs  achelBt,  dbfs,rdio- 
^enjgen  die  dentlicheten  Tdhe  gaben,  ddren  MolMiHe  ab 
abfitindigsten  sind  oder  die  eine  ktystdBiaiscbe  »Stroetnr 
haben,  wie  Antinion  oder  Wisibttlk  Die  -StMaM.  des 
Il'<iiimkor.ff*scben  Apparates  ^verdienen  Jbei  dielen  Vartu- 
:ddeQ  «feu' Vorflug,  niebt  alleiD,  wenn  dar  KUrper  polmv- 
fitaniig  ist,  smdern  nach,  wienn  ar  sehr  kleine  Dfaneiaioden 
beeitzV  s*  B«  als  aekr^Ceiner  Draht  oder  sehr  dltoinesi>BlMt- 
chen  angewandt  wird; 


ßL.     Uebw  die  Emttk^kmmg   des  Ckknjods  mtf 

SdhtiMfM^l^Mtm^  und  üUer  die  dabei  ^entUe^ 

h^Mdeh  Ptoduetef  ton  Rudi>ijphW^bet. 

.i'         ''.     .       .     ;  .     .  '^^   .    ' w        ij  ../ 

Der  Scbwefelkobkaiato^  weldbeb  bekatinlüeh  neltfere  fltttfti- 
^tfge  Chlorveibindao^eny  z/ B;  Ohlorphosii^iw,  GUorrfi^, 
ilnzelwtzt  anflöslx,  laerlegt  sidh  in  Bertihrung  lOit  (b^^tAieh 
GUorjnd.  flPrigt  man'CbMed  in  Scbw>dFeIkoUeB0t»ff  ^, 
Miesfo^t  eine  selii  heftige  Reaelite  und  «»MldetÜeh  ni- 
ter lebhafter  Wanneettkwickelung  eine  tief  brauA  MAbi>te, 
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sehri  uHaiigcBeliiii  racbehde  Flfissiglutf»  kl!  «dcfec  6Uär- 
flcLwefelf  flüssiger  Cbibrkofaleostoff  und  da  krjrsteliisiiiMi- 
rer/GUoijod  luid  Chorschwefel  eathaltender  Kürper  ndi 
befindeo. 

Das  CUorjod.  zersetzt  biemacii  u&ter  Abgabe  von  Cfalor 
den  Seh wefelkohlemtoff  leicht,  und  zwar  schon  bei  ^wöha- 
bcher  Temperator.  Bas  freie  Cblor  wirkt  unter  Etzea- 
^iing  von  CUorkoUenatpff  und  Cbbirscbwefel  bekaimtliGh 
iauf  diesen  Körper  er^t  in  der.  RothjglQhhitze  ein;  es  bilden 
skb,  wie^KoLb^^)  gezeigt  hat,  letztere  Prunkte,  wenn 
BNOiiCblor-.'uiMl  SehJpefe&ohlenstdffdaitipf  dnreb  ein  glU- 
bcnd^  Rohr.i  leitet  Das  Chlorfod  Wirkt  also  *  in .  diesem 
Falle  energischer  als  das  freie  Chlor,  und  die  Uebertm- 
gong  des  an  das  Jbd  gebnudeoen  CUon  an  die  Elemente 
des  ^Scfawetfelkohieiisteffs  erfolgt  schon  unter  Umstlnden, 
unter  denen  fireiee  CUor  noch!  keine  Einwirkung.  ku£sert. 

Das  Chlor|od  verhält  sich  giegen  den  Schwefelkohlai' 
Stoff  ähnlich  wie  das  fänffadie  Chforanllmon.  Letzfeeite 
giettt,  wie  A.  W..Ho£uiann  gezeigt  hat,  beim  Veriniscbisn 
mit  ScbwieCalbohlenstoff  CUor  an  dessen  Elemente  sdlir  kiebt 
abilod'  kaiitt  ats  ein  HfitCsmittel  zur.fiereilong  des  flfieat* 
gen  Chlorkohlenstoffs  mit  Vortheii  benutzt,  werden. 

Die  erwähnte  Reaction  erfolgt  nicht  nur,  wenn  man  fe- 
stes dreifach  Chlorjod  in  Schwefelkohlenstoff  einträgt,  son- 
dern auch,  weoD  man  auf  Jod,  welches  in  Schwefelkohlen- 
stoff gelöst  ist,  Chlorgas  einwirkeu  läfst.  Das  Chlor  wird 
unter  Erwärmung  von  dem.|odlmltigeB  Sehwefelkoblenstoffe 
rasGb..wd  rollstäildig  aUsorbirt.  Die. tief  violettro&e  Flüs- 
sigkeit verändert  bald  ihre  Farbe;  die  Lö^Hg  nitpint  einen 
dunkelbraunen  Farbeuton  an.  Da  die  zur  Zerset2ung  des 
Schwefelkohleastoffs  erforderliche  Meuge  von  Chlor  sefir 
j^rbtoblicb  is^t,  s0  findet  bei  Idieser^Rmstton  eine' betriebt- 
JUche  yermebrilng  des  Voluitiens  der.  Fi^bsiglieit  statt  Die 
Beendigung  der  Reaction  bemerkt  man  daranv  daft  'die 
Wärmewtiidckelung  na^läisf  und  die  FlQasigkeit  Ham  wnein- 
irothci  Färbung  zeigt.  Aus  Aet  erlultfendan  Lösung  sondern 
1)  Aan^  4  Gkcni.  n.  PJisim.  £4*  4ft,  S.  U. 
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das  ZuleitnDf^srohr  verstopfeD.  Man  erhält  sie  grofs  nol 
iHsliOn'aitflfgebildet,  weim  man  die  waraia  FIflssigkeH  4iach 
B^eiMbgoiig  d^  BeactiDii  tedil  limgsani  erki4ten  Ifttat 

iHa.vmk  deti  erwähnten- KrjrstalleA  abgegossene  FMs« 
siglMit^'besteht  am  WesentHdien  ana  einem  Geonaille'  vonf 
Cbloraehwefel  and  Chlorkohleiistäff.  Der  gi^Mate  Thail 
dea  Joda  sleokt  in  der  krjibttiairten  Sobstam^)  welehe  in 
A€m  erkalteteil  Gemische  der  genannten  Flflssigk'eiten  nur 
schwierig  ISalich  ist.  Um  den  in  der  Anfiöanng  befindli'» 
chen  iOaaigeB  Cblorkohlenatoff  zo  gewinnen,  schltttet  man 
dtea^lbe  in  Ultes  Wasser ,  befördert  Ae  Zerlegung  dee 
Cblorschwafels  dorch  Umrühren,  erseht  spSter  das  Wasser 
durch  in»nlOnnte  Kalilaage  and  destillirt  schliefsiieh  das  Pr(o- 
dnktiiiit  concentrirter  Kalilauge.  IRan  erhält  anf*  diesem 
Wege,  voranagesetst,  dafii  die  zur  Zersetzung  des  Schwer 
felkohlenstoffs  erforderliche  Menge  Chlor  zugeführt  wor- 
den ist^  den  zweifach  Chlorkohlenstoff  in  reinem  Znstande. 

Da.  die. Zersetzung  des  erzeugten  Chlor^ods  sofort  statt- 
findet, das  dabei  abgeschiedene  Jod  sogleich  wieder  Chlor 
aufnimmt  nfad  überträgt,  so  genügt  eine  ▼erhältnirsmäbig' 
geringe  Menge  von  Jod,  um  die  Zersetzung  des  Schwefel- 
kohlenatoBfs  durch  Chlor  einzuleiten.  Das  Jod  wird  nach 
Beendigung  des  Processes '  zum  groften  Theile  als  Bestand-^ 
theil  der  erwibnten  Krjstaile  abgesondert  Ist  die  Menge 
dea  Jods  indessen  zu  'gering,  so  geht  der  Zersetzungspro- 
cefe  schwierig  und  langsam  vor  sich.  Mit  4  Grm.  Jod  wurde 
die  Zersetzung  von  35  Grm.  Schwefelkohlenstoff  hcibeiga- 
filhrt.  Dabei  sonderten  sich  am  Sddusse  der  Operation 
noeh  reichlich  Krystalle  aus. 

Die  Einwirkung  des  Chlorjods  auf  Sdhwefelkoblensloff 
findet  audi  bei  Gegenwart  von  Wasser  statt.  Bekanntlich 
Iftst  sich  drrifadies  Chlorjod  leicht  in  Wasser  auf.  Die 
gelbgeflirbte  Lösung  bUa^  die  Stlrke  nicht,  .rMhet  audt 
nicht,  das  Cbloroform.  Schüttelt  man  diese  I^iMung  im  ver- 
dAnnten  Zustande  mü  Schwefelkohlenstoff,  so  iierschwindet 
die  gelbe  Farbe  demelben  und  #a  ninimt  der  SchWefelkAth- 
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JhM  ertbeilt. 

;Aus  den  tkiilgetheiltett>  Venaahen  erbelicft,  .dtb  .daff^ts 
Jod  gsbdndem  Chlor  Mil  Auk  SchwefdkohkMMff?  ckmrgfi 
sehet  ÜB  dat<  fraie  Gblor  etawiidfit.  Das  Jod  fangirKliier 
ak  U^bertrftgar  d<es  Cklorii.  IDieser  Vorgang  hat  maiiAe 
Aahnlichkeili  jmtt  dem  .Krecatte  der.  ScbwerelalvreliildidBg. 
DerMfräia/ Sauerstoff  vaavrandeh  ,Dur  .'verhftltnifsaftfsi§)taa^ 
saiD  dioifewbta  schivrefelige  Sädre»  In  SchweMBAw^e^  ^dage^ 
gen  irteiintatst.  dar  San^M-alo^  welcher  bei  der  hAeränjfilajf^ 
dalioa  dos  Stiahoa^gascs^  ^on  Latatartei  aa^aadliioielfc 
würde  y  sehrraack  die  Bilddng  tob  SchwefiekSnre.  'Vfiä 
gewttsa  Saueratoffvaibindungen  nnt^r  UnwtStoden.  enaigi^ 
scher  ab  ff eier  Säoeystoff  oxjdirend  wirken^  an  sbid,  iraua 
auch  in  T>eraiostatten  Fallen;  gewisse  Gblorverbindni^^ 
mehr  als  das  ..freie  Chlor  beühigt  Zersetsungen  herbeiKii* 
fökran. 

'  Bei  der  Einwirkung  Ton  Chlor  auf  Jod  enthalteideik 
Scknefelkohlensfoff  sondern  ddh,  sobald  die  Zerlegangidas 
lettieren»  beendet  ist,  granatroihe  Krystalle  ans  der  erlot 
tonden  Fläsaigkeit  ab»  Läfst  num  die  Lösung  langsam  ab« 
kühlen,  so  erhalt  man  dieselben  leiobtgirofB  und  schdn  äoa^ 
gehildeti  Man  giafst  die  über*  den  KryataUen  stehende 
Ftessigkeit.  ab^  bringt  sie^  um  die-  anbaftcnde  Mniterlange 
sq,  beseitigen,  schnell'  in  ein  enlsprechend  weites,  am  tofde«- 
ran  Ende  ausgespitttes  Gjasnobr  und  leitet  <  trockenes  Glileor^ 
gas  so  lange  darCtt>er,  bis  die  Krjrstalle  nicht  mehr  an  der 
Glaswandung  adhariran. 

>  Dies^  KrjttaHe  sind  orangerothe,  ftichenreicbo  Prismao* 
Ihre  Farbe  ist  der  des  sauren  cbromsauren  Kali's>  taoachcttdl 
ähnlich;  Sie.  xeitfiefsen  aufserst  rascb  an  der  Luft  zu  ei- 
ner >  braunen  Flüssigkeit  Eine  Messung  lieft  sieb  dieses 
Umstandes  wegen  nicht  ausführen.  Mit  Wasser  zersetaen 
sie  sich'unier  Zischen  und  unter  Abscheidnng  von  Schwefel. 
Verdünnte  Salpetersäure  löst  sie  kbr  auf«  Erhftst  man^aie 
rasch  in  einem  offenen  Olabrohre,  so^  zeiaelzen  sie  sich^ 
CUk»r/  Oblorjodi)  und  Ghlorsehwefeli  mstd^n.    In  e^peui 
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KiigC8chiiu»lKeQeiif  Aohf#  vmddH'ig  etUtzt  selMMrlwn  flie  Kry- 
stalle  zu  einer  VrauneD  FICMsigkeit.  Hierbei  «iBlimirt  etwas 
gelbes  CUovfdd»  Die  uicht  m  stark  erhitste,-- geschmolzene 
Masse  bfldet  nacfa  einiger  Zeit 'wieder  ein  Aggregat  von  ro- 
then  Krjstallen.  Mit  Sebir^felkohlmsMr  zefsM»t/iick  'die 
Terbindang. 

Die  Krjstalle  enthalten  Chlor,  Jod  und  SckvefeL  Ihre 
2asamnieDsetzung  wurde  in  folgender  Art  ermittelt:  In  ei- 
nem verstdpselten,  tarirten  Glasröbrchen  wurde  die  Substanz 
gewogen,  das  Röhrchen  in  eitie  Flaische,  welche  verdünnte 
Salpetersäure  enthielt  ubd  mit  einem  Glasstöpsel  dicht  rer- 
schliefsbar  war,  gestellt,  and  durch  vorsichtiges  Neigen  des 
dicht  verschlossenen  Glases '  die  Saure  mit  den  Kryställen 
Iwgsftt  in  BeriSbrung  gebrtcbtt  Ans  der  hierhei  enfeug- 
teo  Uüren;  nadUier  a#c1x  verdtlnnteik  FlOssigkett  wurde  liut 
Burytlftsung  in  der  Stedhitze  die  Schwefels«ilre  geMIt  und 
der  nodk  erheblieb  mit  andern  Barytsalzen  veruneinigte 
NiedeiseMag  von  Sehwefelspath  in  bekamiler  Weiiebe* 
befidfih.  AiflB  einer  anderen  Probe,  welche  in  leradben 
Weise  aiifgelOsI  warden  ist,  wurde  naieh  Znsttlz  der  eaP 
sprechenden  Mei^  von  schweflige  Siure .  eolhallendero 
Wasser  dafl  Jod  durch  PaUadiumsokition  gelUk  Um  den 
Gebak  an  CUor  zu  ermitteln,  wurde  ans  neaen  Lösungen 
Jod  gMieinscbafdicb  mit  Chlor  durch  Sübersohition  geftUt^ 
nacbdem  dieselben  mit  der  zur  Biodang  ^es  Jods  dMn  tri 
lorderlidim  Menge  von  wasseriger  scbweftiger  Slmpe  vep* 
setzl  werden  »nd«  Von  dem  Gewichte  desiNiedersdlla^ 
ward»'  daa  fOt  das  Jodsilber  berechnete  in  Absug  gebfachtk 
Sa  a^aben  sieh  folgende  Werthe: 

SubtUns  Schwefels.  Barjt       Scfawc&l  iu  Prqc« 

1,303  0,780  8,27    . 

1,571  0,970  8,48    • 

1,638  0,980  8,04    ^ 

dc«(l.  PallMKnm  Jo4  in  Proc 

0,930  ai20  30^7    > 

1,332  0,173  31,20 
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SabrttBt 

Chhn-  {»  ^ree. 

1,192 

3,600 

60,46     » 

1,20» 

3,652 

60,63    » 

1,129 

3,892 

6034    <• 

Diese  WerAe  fahren  za  do-  Forinel 
JC1,H-2SCU, 

,  ,  ,  .        .  - 

clenn  die  Quanta   der  Bestandtheile    berechDcn  sich  nach 
derselbeu  folgehdermaafsen: 

Sohf?efel    7,87 

Jod  31,17 

Chior       6(M>6 

10ü,üO, 

Vor  einiger  Zeit  hat  Jaillard^)  eine  bei  Einwirkung  von 
Chlor  anf  ein  Gemenge  von  1  Th.  Jod  nnd  2  Tb.  Schwe- 
fel erhaltene  Verbindang  von  Chlorjöd  mit  Chlorschwefel 
beschrieben.  Dieselbe  bildet  nach  seiner  Betchreibang  pria« 
igatisdie,  gelbroth  gefärbte,  ftufserst  zerfliefsliche  Krjstalle. 

Jaiilard  fahrte  die  Analyse  dieser  Substanz  in  der 
Art  ans,  dafa  er  eine  gewogene  Menge  der  Verbindung  in 
einer  (iaseprouvette  mit  Kalilange,  welche  Ober  Porxellan- 
•tOck»  verbreitet  war,  znerst  zersetzte,  zur  Beatimmnni^  des 
Schwereis  die  erhaltene  Lösung  mit  Salpeter  verdampfte, 
den  Rückstand  caldnirte,  die  Schvrefelsanre  mit  Baryt  fillitev 
Das  Jod  bestimmte  er  aus  einer  anderen,  in  derselben  Weise 
bereiteten  AnflAsung  der  Snbstanz  als  JodpaUadinm.  Ber 
Geholt  an  Chlor  wurde  nicht  direct  bestimmt  Die  Ver- 
suchsresnltate  bat  Jaiilard  im  Detail  nicht  mitgetheiit;  er 
giebt  nur  den  nach  obigem  Verfahren  ermittelten  Prooent- 
Gehalt  an  Jod,  Schwefel  und  den  als  Rest  berechneten  Chlor- 
Gehalt  der  Verbindung  an,  und  leitet  aus  diesen  Zahlen  die 
Formel: 

JCI3  +  SCI 
ab«    Es  ist: 


1)  Ann,  thim.  fl  Ph^i.  3.  ar.  T.  5ft,  p,  454.     Compl.  rend,   T  SO, 
p.  149.  '^  n  ^ 
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gefbodeo  nach  6mr  Formel  b«rceliD6(. 

Schwefel    4,90  5,63 

Jod  42,88  44,54 

CUor       52,25  49,83. 

Ich  habe  die  krjstallisirte  Verbindang,  welche  nach  denr 
von  Ja  ill  ärd  beschriebenen  Verfahren  entsteht,  dargestellt 
und  nach  der  oben  erörterten  Methode  auf  den  Gehalt 
an  Schwefel,  Chlor  and  Jod  untersucht.  Ich  bemerke  hier* 
über  Folgendes:  Wenn  man  auf  ein  Gemenge  von  Jod  und 
Schwefel,  in  dem  in  Rede  stehenden  Gewichtsverhältnisse, 
sorgfUtig  getroi^knetes  Chor  wirken  l&fst,  so  zerflieist  das« 
selbe  XU  einer  braunen  Flüssigkeit.  Aus  dieser  sondern  sich, 
nachdem  die  Absorption  beendigt  ist,  beim  Erkalten  gelb^ 
rothe  Krjstalle  aus.  Zur  Beseitigung  der  anhaftenden  Mut- 
terlauge wurden  sie  in  ein  weites,  zugespitztes  Glasrohr 
gebracht  und  trockenes  Chlor  so  lange  darüber  geleitet, 
bis  sie  am  Glase  nicht  mehr  adhttrirten. 

Die  auf  diesem  Wege  bereitete  krystallisirte  Verbin- 
dung gleicht  im  Aeufsem  völlig  der  oben  beschriebenen. 
Sie  bildet  Prismen  von  der  Farbe  des  sauren  chromsauren 
Kali's.  An  der  Luft  zerfliefst  sie  rasch.  Die  Analyse  der- 
selben wurde  genau  nach  der  Seite  463  erörterten  Methode 
durchgeführt;  es  wurden  auch  hier  wieder  alle  Bestandtheile 
direkt  bestimmt.    Die  Versuchsresultate  sind  folgende: 

Subslana  fchwefeli.  Biiryt     Schwefel  io  Proc 

1,622  0,967  8,22    » 

1,585  0,777  8,34    • 

1,323  0,800  8,34    » 

deagl.  PelUaiam  Jod  in  Proc. 

1,507  0,196  31,21    » 

1,763  0,230  31,30    » 

desgl.  GUor-  und  Jodiilber      Chlor  in  Proc. 

1,493  4,530  60,96    » 

1,388  4,206  60,71    » 

1,316  3,967  60,34    • 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  demjenigen   überein,  wel« 

ches  die  Untersuchung  der  bei  Zerlegung  des  Schwefelkob^ 
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lenstofi  mittelst  Chlor, and  Jod  eBtttaadeneD  Krjstallc  er- 
geben hat.  Die  Zusammensetzung  de»  Körpers  ist  also  auch 
durch  die  Forüel: 

JC1,  +  2SCU 
ausgedrfiokt 

Diese  Zahlen  weichen  von  denen,  welche  JatlUrd  mit- 
getheilt  \mi,  erheblich  alK  Ich  hebe  die  Substanz  nach  dett 
beschriebeneu  Verfahren  mehnnels  dargestellt.  Die  analy- 
sirten  Proben  sind  verschiedenen  Partien  entnommeki»  Um 
zu  prüfen^  ob  vielleicht  neben  der  beiBchriebenen  noch  eine 
andere  Viärbinduog  besteht,  habe  ich  das  Misehutigsver» 
bftltnifs  von  Jod  und  Schwefel  abgeändert.  Es  entstand  in- 
dessen ntnr  der  oben  beschriebene  Körper. 

Die  Abweichungen  beruhen  unzweifelhaft  nur  im  ^er 
Analyse.  Ich  habe  die  Substanz  in  einem  voUkommen 
geschlossenen  kleinen  ßehftlter  zersettt,  klrfr  aufgelöst,  und 
dadurch  Verlusten  verrgebeugt.  Alle  Bestandtbeile  sind  di^ 
rekt  ermittelt  woitlen.  Bei  dem  von  Jai Hard  einge$iohla> 
genen  Wege  dflrfien  Verluste  tehwieriger  zu  vermeiden  seyn. 


X.     UfAir  einige  HedueliamsterBmche  mit  Kkikf 
von  Dr.  C.  Stahlschmidi^ 


dchönbein  hat  zuerst  nachgewiesen,  dals  die  salpeter- 
sauren Salze  der  Alkalien  durch  Zink  und  Kadmium  zu 
salpetrigsauren  Salzen  reducirt  werden.  Wenn  man  nach  ihm 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Ammoniak  mit  einem  Zink- 
oder Kadmiumstabchen  zusammmenbringt,  so  läfst  sich  nach 
kurzer  Zeit,  besonders  wenn  die  Lösung  erhitzt  wird,  durch 
verdünnte  Schwefekäure  uvid  Iodlv«iliumstSrkelösung  die 
Bildung  der  salpetrigen  Säure  nachweisen.  Die  Menge  der- 
selben, wekhe  sich  gebildet  hat,  iat  jedoch  etee  sehr  ge- 
ringe, so  dafs  dieser  Weg  zmi  Darstellung  von  salpetrig- 
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smreD  Sahen  ungeeignet,  )a  unmöglich  ist.  Im  fein  veN 
Iheilten  Zustande  )edoch  wirkt  das  Zink  rascher  ein  und 
fiOhrt  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  einem  löslichen  Al- 
kali die  salpetersauren  Sabe  fast  momentan  in  salpetrig- 
saure  Salze  über. 

(  Der  auf  jeder  Zinkhfitte  lacht  zu  habende  Zink^tanb, 
welcher  auch  an  Tiefen  Orten  als  gomeine  Anstridrfarbe 
iri^lfach  gebrnudit  wird,  eignet  sich  sehr  gut  zu  den  ver* 
scbiedensten  Reducliousversuchen  und  ist  besonders  ein  vor- 
ifigliches  Material;  um  in  kurzer  Zeit  sich  reine  Lösungen 
von  salpetrigsauren  Salzen  darzustellen.  Nach  einer  von 
dem  Hm.  Aldendorf  im  anorganischen  Laboratorium  der 
Königl.  Gewerbe- Akademie  ausgeführten  Analyse  besteht 
ein  Zinkstaub  von  dem  Radtberger  Höltenwerke  in  100  Thei- 
len  aus: 

Zink 30,00 

Blei 2,47 

Kadmium 4,09 

Zinkoxjd 49,76 

Kohlensaurem  Zinkoxjd     3,29 
Rückstand  ....     .      0,30 

09,09 
Uebergiefst  man  den  Zinkstaub  unter  Umrühren  so  lauge 
mit  verdünnter  Sak-  oder  Schwefelsaure  bis  sieh  Wasser- 
8to%afi  entwickelt,  so  wird  der  gröfste  Theil  des  Zinkoxjrds 
und  des  kohlensauren  Zinkoxyds  aufgelöst,  während  das 
Zink  und  die  übrigen  Metalle  zurückbleiben.  Durch  Wa«- 
sdien  mit  Wasser  wird  es  von  den  löslichen  Verbindungen 
befreit  und  stellt  dann  ein  feines,  schweres,  graues  Pulver 
dar,  wekhei  direct  zn  den  Versuchen  angewendet  werden 
kann. 

Bittwirkii9{  Aw  Ziffkpniveri  anf  salpatersamre-  Salsa, 

Bringt  man  zu  «iner  gesSttigteo  Lösung  von  salpeter- 
sauren Kali  Ztnkpulver,  und  bCst  das  ganze  mehrere  Tage 
stdien,  so  entsteht  salpetrigsaures  Kali  und  frfies  Kali. 
Die  Menge  beider  ist  «nr  g^ing  und  betrigt  tinr  wenig 
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mehr,  aid  w#nn  ZinlstSbe  angewendet  worden  wSr^u.  Er» 
wärmt  man  das  Zinkpulver  mit  der  Salpetersäure  im  Was- 
serbade auf  60®  C,  so  entwickelt  sich  unter  Bildung  von 
Ammoniak  und  Kali  Stickgas  und  es  eneugt  sich  salpetrig- 
saures KaU,  dessen  Menge  wenig  mehr  als  im  ersten  Falle 
beträgt  Erhöht  man  die  Temperatur  bis  zum  Kochen,  so 
entweicht  Tidl  Stickgas,  es  bilden  sich  grofse  Mengen  von 
Ammoniak  und  Alkali  und  *fast  kein  salpetrigsaures  Sah. 
Es  geht  hieraus  herror,  dafs  die  Reduction  der  salpeter- 
sauren Salze  drei  Stadien  durchläuft,  stets  unter  Oxydation 
des  Zinks  zu  Zinkoxyd.  Im  ersten  Stadium  wird  das  sal- 
petersaure Salz  zu  sjalpetrigsaurem  Salze  umgewandelt,  dann 
bildet  sich  aus  diesem,  unter  vollständiger  Reduction  der 
salpetrigen  Säure  und  unter  Freiwerden  von  Stickstofl^* 
Aetzkali;  und  schliefslich  tritt  in  dem  dritten  Stadium  noch 
von  dem  entstehenden  Wasserstoff  zu  dem  Stickstoff  und 
erzeugt  Ammoniak. 

Die  Ammoniakentwickelung  ist  bei  der  kleinsten  Menge 
Salpeter  nachzuweisen,  und  kann  bei  Gegenwart  oder  Zu- 
satz von  Aetzkali  als  Erkennungsmittel  der  salpetersauren 
Salze  in  Salzgemengen  dienen. 

Obgleich  nun  bei  60^  C.  in  der  SalpeterlOsung  salpe- 
trigsaures Kali  entsteht  und  bei  einer  Einwirkung  von 
mehreren  Stunden  die  Menge  desselben  zunimmt,  so  er- 
kennt man  doch  sehr  bald,  dafs  auch  eine  weiter  gehende 
Reduction  stattfindet,  und  dafs  überhaupt  eine  solche  ertt 
dann  anfängt  energisch  von  Statten  zu  gehen,  wenn  sidi 
Ammoniak  in  der  Lösung  gebildet  hat.  Es  läfst  sich  des- 
halb annehmen,  dafs  die  Bildung  der  salpetrigen  Säure  aus 
den  salpetersauren  Salzen  in  wäfsriger  Lösung  mit  der 
Temperatur  zusammenhängt,  und  dafs  erst  bei  höherer  Tem- 
peratur eine  kräftigere  Reduction  in  Folge  der  Gegenwart 
des  gebildeten  Ammoniaks,  dann  aber  unter  gleichzeitiger 
weitergehenden  Reduction  erfolgt.  Hiemach  lag  es  auf  der 
Hand,  die  Bildung  der  salpetrigsauren  Salze  bei  gewöhnli-^ 
eher  Temperatur  auf  die  Weise  zu  versuchen,  dafs  man 
der  Lösung  des  Salpeters  noch  Ammoniak   zusetzte  und 
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Jiann  das  Ziokpolver  hineiobrachte.  Der  Venuch  hat  er- 
geben >  dafs  unter  diesen  Verhältnissen  die  Reduction  bei 
gevrOhulidier  Temperatur  sehr  rasch  und  unter  Tempera- 
toreriiOhung  Yon  Statten  geht,  stets  unter  Bildung  von 
Kali  und  Stickgas,  dereo  Mengen  abhftngig  sind  von  der 
Temperatur  der  Lösung. 

Um  nun  nach  dieser  einfachen  Methode  salpetrigsaure 
Salxe  darzustellen,  möge  hier  die  Erzeugung  des  salpetrig- 
sauren Kalis  augefOhrt  werden,  es  ist  dann  leieht  för  an- 
dere Salze  die  Methode  entsprechend  zu  modificireo. 

Eine  bei  30  bis  40*  C  gesAttigte  Lösung  von  Salpeter 
-vf ird  mit  ungefähr  ^  des  Volums  Ammoniak  versetzt  and 
zu  der  in  einem  Kolben  befindlichen  Flössigkeit  Zinkpülver 
in  nicht  zu  grofser  Menge  zugesetzt.  Beim  rohigen  Stehen 
erwärmt  sich  das  am  Boden  befiodlicbe  Zinkpülver,  weshalb 
es  nöthig  ist,  durch  UmschQtteln  und  Abkühlen  des  Kol- 
bens, die  Temperatur  der  FlQssigkdt  nicht  fiber  50^  C. 
steigen  zu  lassen.  Nach  kurzer  Zeit  bringt  man  frisches 
Zink  hinzu  und  verfthrt  auf  gleiche  Weise,  und  wieder- 
holt dieses  so  lange,  bis  nur  noch  geringe  Mengen  von 
Salpeter  unzersetzt  sind. .  Um  dieses  zu  erfahren,  wird 
«ine  geringe  Menge  der  Flüssigkeit  so  lange  gekocht,  bis 
alles  Ammoniak  verflüchtigt  und  das  darin  gelöste  Zink- 
ozyd  gelkllt  ist,  worauf  die  von  demselben  abgegossene 
klare  Lösung  mjt  dem  drei-  bis  4 -fachen  Volumen  Sprilt 
versetzt  wird.  Bei  Gegenwart  von  viel  Salpeter  entsteht 
tin  starker  flockig  krjstallinischer  Niederschlag  von  dem- 
selben, im  entgegengesetzten  Falle  nur  eine  Trübung.  Durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  wird  unter  Freiwerden  von  sal- 
petriger Säure  alsdann  in  der  Flüssigkeit  ein  Niederschlag 
von  Salpeter  gebildet.  Versetzt  man  die  heilse  Flüssigkeit 
nnmittelbftr  mit  Salpetersäure,  so  deutet  ein  starkes  Auf- 
brausen von  Stickoxjd  ebenfalls  die  Reduction  des  Sal- 
peters an. 

Wenn  nur  nodi  wenig  Salpeter  unverändert  sich  vor- 
findet, so  vrird  die  Flfissigkeit  vollständig  abgekühlt,  und 
jiadi  einiger  Zeit,  während  welcher  sich  das  Zink  abgesetzt 
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bat,  die^dben  ab(;«|088eD^  und  so  lange  in  eift'em  KolMi 
gekocht,  bis  all^  Ammotiiak  verflücbtigt  ist,  worauf  sie 
▼Ott  detil  abgeachieden^a  Kiokoxyd  abfiUrir(;wird.  Iti  deiy 
selben  findet  sieh  nun  der  Hauptmasse  naoh  salpetrigftauies 
Knlii  mehr  oder  weniger  uinirsetiter  Salpeter,  Zinkoxjd- 
kali  und  salpetrigsaures  Zink  und  Kadanunioxydy  leUlefe 
drei  Verbindungen  jedoob  huir  in  geritigeli  Mengen.  Ittdem 
man  in  die  kochende  LOsung  längere  Zeit  KobknaMu-e  tte- 
leiteti  aoeh  wobl  jgleichaeitig  geringe  Mengen  yton  kohlen- 
saurem Kali  Busetit,  wird  unter  Bildutig  ton  «salfleirigsMr 
rem  Ksli  und  kohletisatirem  Kali  oder  Zink  und  Kadmium- 
oxyd  geföUt  und  die  Lösung  enthäk  dann  Bin*  uoeh  aufser 
dem  salpetrigsauren  Kalii  elJfeicrsaures  und  koblenstarea 
Kali.  Duix^h  Versetzen  derselben  mit  verdünnter  Salpeter^ 
Ifture  wird  das  kohlensaure  Kali  in  Salpeter  übergefOhrt 
end  dieser  enf  dem  Wege  der  Kristallisation  von  dem.sair 
petrigsauren  Keli  getreMt 

Wenn  man  eiqe  ooncentrirte  SelpeterlAsuiic  mit  einem 
Ueberschufs  von  Salpeter^  Ammoniak  und  viel  Zink  TeTr 
setzt«  so  tritt  eine  so  heftige  Reaetioa  eiu,  dafs  die  gatw^ 
Masse  aus  dem  Kolben  geschleudert  wird«  die  Temperatur 
steigt  dabei  bis  zun  Kodien  der  Flüssigkeit  unter  voll- 
ständiger Reduction  des  Salpeters  lu  Kali*  Bei  Gegen- 
wart von  Kali  Statt  Ammoniak  tritt  dasselbe  eiOi  Unter 
heftiger  £atwickelung  von  Siickeloff  und  Ammoniak. 

Das  metalUsebe  Zink  verhalt  sich  also  bei  Gegenwart 
von  Ammoniak  oder  Kali  gegen  die  sa^N^tersAuren  und 
salpetrigsaufen  Sake^  wie  das  Natrinmemalgam»  webibes 
nach  de  Wilde  (Ann.  der  Chemie  lU.  «Upi.Bd«  &  179) 
die  Salpetersäuren  Yerbiadungen  dea  K^lis  und  {^«itron^ 
«nter  Bii|ii40g  ton  salpetrigsanren  Sahen»  von  Stick^jdul 
Stickgas  nnd  Ammoniak  rednoirt.  Ich  habe  nicht  nnterr 
sueht^  ob  bei  der  Reductfon  ilnt  Zink  aikcb  Sticboigr^id 
gebildet  werde;  möglich  ist  es,  weil  die  Reduction  bei  dae- 
sen  Srocefs  bts  zu  einer  Addition  des  Wafsers^oft  zu 
Ammoniak  ebenCalls  ausgedehnt  wircL  Dt?  Aelmlicbkei^ 
der  Wirkungen  beider  Körper  machen  es  wabrscheinliiQlk 
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dafft  dasr  ZibI  cmtor  dan  angegebenen  Bedinguogeo  das 
Niitri«nanuilgam  in  Tielen  Fällen  lu  eraetoen  im  Stande 
i<^  ond  vielleicht  für  viele  Eedaetiemen,  die  weniger  ener- 
giich  verklären  dürfen,  statt  desselben  mit  Vortheil  in  der 
«rganiachen  Chemie  angewendet  worden  kann.  Nach  Malj 
(Ann.  der  Chemie  Bd.  135,  S.  118)  bildet  sichi,  wenn  ein 
Gemenge  ron  Ziofc  nnd  koUensaurem  ZiidLOxyd  in  heifse 
Kalilauge  eingetragen  wird,  unter  Addition  des  freiwerden- 
den Waaaeretoffs,  ameisensanres  Kali.  Bei  einem  Versuche 
den  ich  mit  Zinkstanb  tind  koblenaautem  Zinkoxjd  ange- 
stellt  habe,  war  es  mir  nieht  mttgUch  die  Bildung  der 
Ameiflfflisäoi«  nachiowcisen. 

'  Gegen  andsre  «norganische  Terbindongen  wirkt  das 
Zink  lanf  dieselbe  Weise;  ein  gletekes  findet  bei  orgam- 
aeke»  salpetersaaren  Vnrbiodnngen  z.  B.  beim  salpetersauren 
Aistbjloxjd  und  wahncheinlicb  bei  allen  Nitroverfacndnn- 
gen  statt 

Attfaer  den  salpetersaun»  Verbindungen  wenl^n  auch 
noch  andere  anorgsnifche  und  organische  Körper  in  alka- 
lischer Flflssigkeit  reducirt.  Za  den  ersteren  gehörm  z.  B. 
die  iodeaureo  Salie;  während  diese  sofort  in  lodmetalle 
umgewandelt  werden,  bleiben  die  Chlorsäuren  Sake  selbst 
beim  Erwirmen  onirerandert  2ki  den  organiischen  Verbindun- 
gen geblM  unter  anderen  das  fotbe  Blotlangensalz,  welches 
in  gelbes  umgewandelt  wird,  femer  das  Indigobla«,  wel- 
ches zu  Indigoweifs  reducirt  wird.  Für  die  Darstelluog 
der  kalten  IndigokOpe  ist  der  Zinkstanb  ein  TortAglicbes 
Mittel,  indem  der  Indigo  in  einer  ammoniakaliscben  FlOs- 
si^koit  raseh  tedudrt  wird,  und  die  EinkkOpe  vor  der  Vi- 
triolkipe  den  Vortheii  beritat,  dafs  die  gehrblen  Waaren 
.leichter  •zu  reinigen  sind  ond  keiM  Rostiecke  bekommen. 
Indem  man  den  Indigo  mit  dem  Zinkstaub  zusammen  in 
diellAhle  bringt,  wird  das  Zerreiben  desselben  erleichtert; 
dbbei  brandrt  die  Vertbeiluog  nidit  so  weit  getrieben  zu 
werden  wie  gewöhnlicb;  tedem  sehen  Indigo;  wel^r  mit 
Wasse»'  in  eine  Reibsobale  gerieben  wurde,  s4hr  bald  durch 
4bB  Zinkjja  LOswig  ging. 
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VerkalteB  dM  ZtabtUobM  gefen  Wufser. 

Gegen  Wasser  verhalt  sich  der  Ziokstaub,  wie  ge- 
wöhnliches Zink  gegen  verdQnnte  Sfture,  d.  h.  in.  dieser 
Form  ist  das  Zink  beßlbigt  das  Wasser  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  zersetzen.  Selbstrerstttndlich  darf  hierunter 
nicht  verstanden  werden,  dafs  das  Zink  das  Wasser  unter 
lebhafter  Gasentwickelung  zersetze,  sondern  die  Einwirkung 
ist' nur  eine  allmähliche,  langsame  und  dadnrch  eine  lange 
andauernde.  Durchschnittlich  entwickelt  ein  Volamen  nasser 
Zinkstaub  in  24  Stunden  ein  Volumen  Wa8serslo%as, 
wobei  wohl  vorausgesetzt  werden  darf,  dafs  bei  höherer 
Temperatur  eine  raschere  Zersetzung  des  Wassers  eintritt 

In  letzterer  Zeit  hat  Dufour  die  Dampfkesselezplosiokien 
dadurch  zu  erklären  versucht,  dafs  er  ein  Ueberhitzen  des 
.Wassers  annimmt,  aus  dem  sich  von  Zeit  zu  Zeit,  plötzlich, 
wie  bei  Flüssigkeiten,  welche  beim  Kochen  .stark  stofsen, 
eine  grofse  Menge  Dampf  entwickelt.  Das  Wasser  geht 
nach  Demselben  dann  leicht  in  diesen  Zustand  über,  wenn 
durch  Kochen  alle  Luft  aus  demselben  vertrieben  ist,  in- 
dem dadurch  der  Anstofs  zu  einer  oontinuirlichen  Dampf- 
entwickelung forfgenommen  wird.  Bringt  man  in  aoldie 
Flüssigkeiten  pulverige  Körper,  oder  solche,  welche,  wie 
Pbtinblech,  Luft  auf  der  OberAlcbe  verdichtet  enthalten, 
so  findet  eine  plötzliche  Überaus  heftige  Dampfentwickelong 
statt,  welche  nach  und  nach  in  ein  mhiges  ^eden  Über- 
geht, so  lange  dauernd  als  noch  Luft  vorhanden  ist  Du« 
four  hat  deshalb  vorgeschlagen  in  den  Dampfkesseln  ein 
Zurückbleiben  des  Siedens  auf  die  Weise  zn  verhindern 
und  ein  continuirliches  Sieden  dadurch  hervorzubringen, 
.dafs  in  denselben  durch  einen  schwachen  galvanisdieii 
Strom  eine  fortwährende  Gasentwickelung  hervorgerufen 
wird. 

Einfacher  möchte  es  seyn,  die  Oasentwickelung  durch 
eine  Handvoll  Zinkstanb  hervorzubringen,  wdche  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  müfste. 

Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Einwirkung  des  Zink- 
staubs  auf  lösliche  Schwefelmetalle  erwihnt  werden«    Jüe 
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jgrokt  Menge  des  Zinkoiyds,  weldbes  in  dem  ZinksUvhe 
entballen  ist,  befthigeö  den  letzleren  die  löslichen  Schwe- 
.felmetalle  auf  gleiche  Weise  wie  das  Kupferoxjd  zu  zer- 
setzen. Bringt  man  z.  B.  Schwefelbarium  mit  Zinkstanb 
zusammen,  so  bildet  sich  Schwefelzink  und  Barjthjdrat. 
Diese  Methode  ist  wohlfeiler  ak  die  mit  Knpferoxjd  und 
lieiSert  gute  Resultate. 
Berlin,  den  10.  Mai  1866. 


IX.     ITefter  die  Darstelhmg  des  festen  Phosphor'- 
icasserstojfesf  von  Fr.  Rüdorf /• 


JtSei  Gelegenheit  einiger  Versuche  mit  Phosphorbijodid  be- 
merkte ich  die  Ausscheidung  gelber  Flocken,  sobald  diese 
Verbindung  mit  Wasser  in  Berührung  kommt.  Durch  das 
eigenthümliche  Ansehen  dieser  Flocken  sah  ich  mich  ver- 
anlaiat  die  chemisdie  Natur  derselben  näher  zu  untersu* 
dien,  obwohl  die  Bildung  dieses  Körpers  schon  Ton  meh- 
reren Chemikern  bei  derselben  Gelegenheit  beobachtet  ist 
und  siets  für  Phosphor  in  fein  vertheiltem  Zustande  gehaU 
ten  wurde.  So  beobachtete  Gay-Lussac*),  als  er  sich 
kurze  Zeit  nach  Entdeckung  des  Jod  mit  den  Verbindun- 
gen desselben  mit  Phosphor  beschäftigte,  dafs  die  orange- 
farbene Verbindung,  welche  ans  1  Th.  Phosphor  und  8  Th. 
Jod  erbalten  wird,  sich  mit  Wasser  unter  Entwickelung  Ton 
Phosphorwasserstoff  und  Ausscheidung  von  Phosphor  in 
Flocken  zersetzt.  Auch  Corenwinder*)  und  Hittorf*) 
führen  die  Bildung  dieser  Flocken  an  und  nach  ihnen  zer- 
fklb  der  Jodphosphor  mit.  Wasser  in  Jodwasserstofl^  phos- 
phorige Säure  und  Phosphor.     Nach  Hittorf 's  Untersu- 

1)  Gilbert  Aim.  fid.  49,  S.S. 

2)  Li  ell  If  Ann.  ä,  Chem.  Bd.  78,  S.  76. 

d)  Pof f.  Ann.  Ba.  126,  S.  206.  n  } 
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claag  ^^rden  di«8e  Flocken  beim  Erwirmea  briuD  ond 
BteUen  Piioiphar  in  der  SehrOtter'schen  Modifikstioo  dmr^ 
wftfarend  Odiing')  Termalhet,  dah  dieselben  sdentisdi 
lejcn  nit  einer  helirothen  Verbindanf;,  welche  Brodie^ 
di»rrh  Aufldseo  von  wenig  Jod  in  gescbnotzenein  Pboipbor 
und  Erhitxen  auf  t2(y*  erhielt. 

Einige  Versuche,  welche  ich  mit  den  gelben  KOrper 
anstellte,  liefsen  mich  vennuthen,  dafg  es  fester  Pboephor- 
wasserstoff  sej  und  die  nähere  Untersuchung  der  Eigen- 
Schäften  und  die  Analyse  hestStigten  diese  Vermuthung  toII- 
st'lndig.  Das  erforderliche  Phosphorbijodid  stellte  ich  durch 
Auflösen  von  6  Grm.  Phosphor  und  50  6rm.  Jod  in  100 
Cubk.  Centim.  Schwefelkohlenstoff  und  Trocknen  der  Krj- 
stalle  von  dem  anhaftenden  Schwefelkohlenstoff  iei  Wasser- 
bade unter  Ueberleiten  von  trocknem  Leuchtgas  dar.  Die 
gelbrothen  Krjstalle  «wurden  in  kerbendes  'Wasser  in  Uei- 
nen  Portionen  eingetragen,  wobei  sich  nnter  Entwjckelmig 
von  nicht  selbsfentxQndlicbem  Phosphor  Wasserstoff  sofort 
die  gelben  bis  bell  orangegelben  Flocken  ausscheiden.  Wirft 
»an  das  Phosphorbijodid  in  kleinen  Portionen  in  kaltes 
Wasser  und  verhindert  dnrch  beständiges  Umrühren  eine 
lokale  ErwSrmnng,  so  löst  sich  dasselbe  klar  auf,  es  schei- 
den sich  aber  nadk  dniger  Zeit  dieselben  gelben  Flocken 
aus  und  riecht  die  FlQssigkeit  dann  nach  Phosphorwasaer* 
Stoff«  Erwärmt  man  die  Flüssigkeit  nach  erfolgter  Aufhi- 
seng  der  Krystalle,  so  wird  die  Bildung  der  Verbindong 
beschleunigt.  Die  Eigenschaften  des  ans  Phosphorbijodid 
erhaltenen  festen  Pbosphorwasserstoffes  stmmen  mit  den 
von  Leverrier  nnd  P.  Thenard*)  beschriebenen  über- 
ein«  Derselbe  ist  in  troökener  Luft  ger«ehlos,  in  leacbter 
nimmt  ier  bald  den  Gemch  nnch  Phosphorwasseieteff  an 
nod  rsagirt  nach  einiger  Zeit  etwas  sauer,  ohne  «ein  An- 
•eben  nnd  sekie  Farbe  selbst  nach  einhalbfibrigem  Liegen 
an  4er  Lullt  und  Im  i4icht  merillkii  2u  Mdeni. 

1)  Od  ling  Handbach  der  Chemie  1865,  S.90\. 

2)  CAm.  8oc.  Qitari,  J.  F,  p.  IS». 

3)  Amua.  d€  ekim.  XIV,  p.b. 
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Was  4ie  ErmiilelaBg  der  ZosBmmemettong  b^iff^  sp 
hake  ich  mich  durch  besondere  Versuche  zunfidist  davon 
Qhe^eitgty  dafa  der  Körper  aufser  Phosphor  und  Wasser- 
stoff k^iue  weiteren  Elemente,  oaneatlich  aber  kein  Jod  ent- 
bftit.  Zur  Feststellung  der  quantitativen  Zusamoiensetzuilg 
schien  mir  das  geeignetste  und  sicherste  JMittd»  die  Bi^ 
Stimmung  des  Wasserstoffs  dein  Volumen  nach  zu  sejn. 
Bei  starkem  Erhitzen  in  einem  indifferfenttn  Gase  zerfällt 
das  gelbe  Pulver  in  Phosphor,  PhOBphorwasserstoff  und 
Wasserstoff.  Id  ein  rechtwintilig  gebogenes,  oben  zuge- 
schmoltenes  6Ia«irohr  tou  schfrersehmeUbarem  ttlase,  wie 
es  auch  von  M-agnus  V  va  ähnlichen  Zwecken  angewendet 
wttide,  brachte,  ich  eine  abgewogene  Menge  des  «orgfiUtig 
ausgewaschenen,  über  Chlorcaldttm  unter  der  Glocke  der 
Laftpumpe  in  KobleiiBäHre  getrocknet<en  Pulvers,  füllte 
das  Rohr  mit. Wasser  und  brachte  durth  KIopEeo  und  Nei- 
gen dus  Pulver  in  das  terseblossen«  Ende. ^  des  Glasrohrs. 
Dasftelbo  wurde  mit  dem  andern  Ende  in  Wa<sMr  getaucht, 
geneigt  aufgestellt  uod  soviel  Wasserstoff  in  dass^be  ge- 
braekt,  dab  der  fast  korizonlale  Scbeokel,  welcher  des  Pul- 
ver eothielt,  damit  völlig  erfüllt  war.  Durch  vorsichtiges 
Erw&nnen  wurde  dann  das  Pulver  von  dem  anhaftend^ 
Wass^  befreit  und  durch  starkes  Erhitzen  zersetzt.  Bringt 
men  die  Stelle  des  Rohres  vor  dem  Pulver  zuerst  Ztt«i 
Glühen,  so  ist  die  Menge  d^s  freien  Wasserstoffs  erheblich 
grAer,  es  gelingt  aber  kaum  allen  entstehenden  Pbölphor- 
waiserstoff  zu  zersetzen«  Es  wurde  deshalb  nach  dem  Er- 
kalten die  yWumannahme  des  Gases  marki|\t,  der  ent- 
standene Phos|phnrwasserstoff  dnrch  Kupferlöeung  absnrbirt 
imd  dadurch  dessen  Volumen  eiinittelt.  Das  daraus  berech- 
nete Volumen  Wasserstoff  zu  dem  direkt  gemessenen  Was- 
serstoff addirt,  ergab  den  Wasserstoffgehalt  der  Verbindung. 
Zur  Bestimmung  des  Phosphors  wurde  das  Pulver  durch 
Salpetersäure  in  Phosphorsäure  verwandelt  und  diese  an 
Bleioxjd  gebunden  zur  Wägung  gebracht.  Bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  wurden  0,08  bis  0,20  Grm.  Substanz 
1)  Po||.  Aon.  Bd.  17,  S.  521.  r^  i 
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ftngeiranclt  und  die  dabei  gefundene  Wasserstoftoienge  iBr 
1  Grm.  Substanz  umgerechnet  Dieselbe  schwankte 
sehen  167  und  186Cubk.-Centim.  nnd  ergab  ab  Mittel 
7  Versuchen  176,9  Cubk.-Centim.  Aus  diesen  Zahlen  aod 
der  Bestimmung  des  Phosphors  ergiebt  sich  als  die  pro- 
centische  Zusammensetzung  des  Körpers: 

Gefunden  Berechnet 

Phosphor        99,00  98,41 

Wasserstoff      1,58  1,59 

100,58  100,0. 

Aus  dem  gefundenen  Werthe  berechnet  sich  die  For- 
mel der  Verbindung  P,H,  welche  die  unter  »berechnet« 
angefahrte  Zusammensetzung  verlangt,  nnd  es  müÜBte  1  Grm. 
177,3  Cub.-Centim.  VYasserstoflP  liefern. 

Was  die  Ausbeute  an  festem  Phosphorwasserstoff  be- 
trifft, so  erhielt  ich  zwischen  1,9  bis  2,3  Proc  von  ange- 
wandtem Jodphosphor.  Vielleicht  läfst  sich  die  Einwir. 
kung  des  Phosphorbi|odids  auf  Wasser  durch  die  Gleidiiuig 
ansdrficken : 
20PJ,  +  48PO  =  2P,H  +  2PH.  +  3PO,  +  11PO, 

+  40HJ, 
dieselbe  verlangt  2,2  Proc.  Ausbeute.  Dabei  erhSlt  man 
dieselbe  Menge  Phosphorwasserstoff,  ob  der  Jodphosphor 
auf  kaltes  oder  warmes  Wasser  einwirkt,  nur  ist  das  dardi 
kochendes  Wasser  erhaltene  Produkt  von  mehr  rein  gel- 
ber Farbe.  Es  dürfte  sich  diese  Methode  zur  Darstelloog 
des  noch  wenig  bekannten  Körpers  durch  Sidierheit,  Ein- 
fachheit nnd  besonders  durch  die  Reinheit  des  gewonnenen 
Productes  vor  den  sonst  üblichen  Darstellungs  weisen  em- 
pfehlen. 
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XII.    Bericht  des  Hm.  Plateau  betreffend  die 

Arbeit  des  Hm.  Lamarle:   Ueher  die  StabilÜät 

flüssiger  Systeme  van  dünnen  Lamellen* 

iBmll.  d€  VMeei.  ru^.  i$  ßtlgiqu9,  8er.  H  T.  XVU  et  XX;  von 
Hrn.  PUtcaa  niit|elhtilu 


Enter  TbeiL 

Jn  d«r  sechsten  Reihe  meiDer  Untersuchungen  üeber  die 
QleiekgewicIUifigurm  einer  flüssigen  Masse  ohne  Sekwere 
habe  ich  die  Gesetze  f&r  die  Lamellen,  welche  in  einer 
selben  flOssigen  Kante  endigen,  und  für  die  flOssigen  Kan- 
teoy  welche  in  einem  selben  fltissigen  Punkt  zueammensUn 
laen,  theils  experimentell,  theils  theoretisch  festgestellt  Aus 
diesen  Gesetzen  scblofs  ich,  und  suchte  es  durch  das  Ex- 
periment zu  bestätigen,  dals  jedes  laminare  Gleichgewichts^ 
sjstem,  welches  ihnen  nicht  Genüge  leistet,  ein  iostebiles 
System  ist.  Elndlich  am  Schlüsse  dieser  uAmlichen  Reihe 
sagte  ich: 

»Idi  werde  nochmals  auf  die  laminaren  Systeme  zu- 
rilcLkommen,  um  die  Theorie  unter  einem  allgemeineren 
Gesichtspunkt  aubufi^sen.  Wie  ich  nämlich  schon  bemerkt 
habe,  kOnnen  in  der  Tbat  die  flüssigen  Lamellen,  aus  wel- 
chen sie  bestehen,  als  gespannte  Membranen  betrachtet  wer« 
den,  und  alsdann  begreift  man,  ordnet  sich  jedes  System 
in  der  Weise,  dals  die  Summe  der  Oberflächen«  aller  seiner 
Lamellen  ein  Minimum  sey.  Allein  ich  spare  diesen  Ge- 
genstand für  eine  andere  Reihe  auf.« 

Indem  ich  mich  so  ausdrückte,  schlug  ich  blols  vor, 
einige  besondere,  wegen  ihrer  Einfachheit  direct  der  Rech- 
nung zugängliche  Laminarsysteme  als  Beispiele  zu  nehmen 
und  SU  zeigen,  dafs  in  jedem  derselben  die  Summe  der 
Oberflächen  der  Lamellen  ein  Minimum  ist  in  Bezug  auf 
eine  gewisse  Art  der  Entstaltung;  allein  ich  hatte  nie  die 
Absicht,  das  Problem  allgemein  zn  behandeln,  denn  ich 
hielt  die  Sadte  f&r  unangreifbar.     Ich  sah  ein,  d%fs  zwi« 
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sehen  dem  Princip  des  Minimums  der  Flltchensamme  und 
meinen  Gesetzen  eine  notbwendige  Abhängigkeit  bestehe, 
allein  ich  konnte  diese  Abhftngigkeit  nicht  ^basrhen  und 
es  schien  mir  fast  unmöglich  sie  zu  entdecken.  Alle  diese 
Schifierigkettem  bat  nun  Hr.  La  marl e  mit  bewunderMwer- 
them  Scharfsinn  und  seltenem  Glück  gehoben. 

Er  beginnt  damit,  das  Minimnmsprincip  klarer  als  ich 
es  gethan  auseinanderzusetzen,  und  davon  ausgehend  be- 
schäftigt er  sich  dann  mit  den  Lamellen,  die  in  einer  sei« 
ben  fiOssigen  Kante  zusammetistofsen.  Er  denkt  sii^  ir- 
gend eine  Anzahl  ebener  Lamellen,  die  von  starren  Kanten 
ausgehen  und  sich  all«  in  einer  gemeinschaftlichen  flOssigen 
Kante  vereinigen  >  und  er  schneidet  sie  insgesammt  durch 
eine  auf  letzterer  winkelrechte  Ebene.  Der  Durehschaitt 
besieht  aus  Geraden,  die  respective  von  festen  Punkten 
ausgehen  und  alle  in  einem  selben  Punkte  zusammentreffen; 
er  zeigt  zunächst  durch  elementare  geometrieche  Betraoh* 
tungen,  da&,  wenn  der  Geraden  drei  da  sind,  ihre  Somme 
ein  Miuimum  sejn  wird,  sobald  sie  gleiche  Winkel  mit 
einander  bilden.  Sind  der  Geraden  mehre  vorhanden,  so 
beweist  er,  immer  durch  sehr  einfache  Betrachtungen,  data 
man,  um  eine  Minimalsumme  zu  haben,  den  einzigen  Ver- 
einigongspuukt  ersetzen  mufs  durch  mehre,  verknOpft  mit 
einander  durch  hinzugefügte  Gerade  in  der  Weise,  dafs 
an  jedem  dieser  Punkte  nur  drei  Geraden  da  sind,  welche 
gleiche  Winkel  mit  einander  bilden.  Da  endlich  die  Summe 
der  Geraden  abnimmt,  wenn  man  mit  dem  Ursprung  dieser 
ModificattOAen  beginnt,  d.  h.  im  Fall  von  z.  B.  mehr  als  drei 
Geraden,  sobald  der  Vereiniguitgsponkt  sich  verdoppdt,  um 
die  Entstehung  von  additionellen  Geraden  and  Puukien  zu 
veranlassen,  so  folgt,  dafs  die  Demotistration  auch  f&r  krumme 
Liaien  gilt,  denn  man  kann  diese  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Yereioigungspunkts  immer  durch  ihre  Tangenten  er- 
setzen. Hr.  Lamarle  seigt  nun,  dafs  alle  diese  Rcsultaite 
sidh  auf  die  Lamellen  selbsl,  ob  ebene  oder  krumme^  er- 
strecken, deren  Gesammtheit  von  der  erwähnten  Ebene  ge- 
schuitteu  winl,  dL  h.  das  Minimum  der  Oberfläche nsumme 
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erfordtrt,  dafs  diese  Lamellen  sich  an  jeder  flössigen  Kante 
2u  dreien  unter  gleichen  Winkeio  vereinigen. 

Somit  findet  »ich  das  erste  meiner  Gesetze  vollständig 
bewiesen  und  aus  dem  Minimumprincipe  bergeleilet^  näm- 
lieh  dars  in  |edem  Laminarsjstem  niemals  mehr  ab  drei  La- 
mellen an  einer  selben  flüssigen  Kante  zusammenstofsen  und 
an  dieser  Kaute  gleiche  Winkel  miteinander  bilden, 

Hr.  Lamurle  schreitet  hierauf  zu  der  Frage  nach  den 
Kanten  y  die  iji  einem  selbeo  flüssigen  Punkt  zusammen* 
stofseo.  Um  sie  zu  behandelo,  denkt  er  sich,  dafs  die  ebe« 
neu  flüssigen  Lamellen  alle  iia  einem  selben  Punkt  im  In- 
Bern  des  Sjstemes  zusammentreffen  und  er  sucht  die  Be- 
dingungen, «reiche  diese  Lamellen  erfüllen  müssen >  damit 
sie,  gemafs  dem  vorgenannten  Gesetz,  sich  zu  Je  drei  unter 
gleichen  Winkeln  vereinigen  können.  Er  betradbtet  den 
ihnen  gemeinsamen  Punkt  als  Mittelpunkt  .einer  Kiigel, 
ivelohe  sie  also  nach  Bögen  ^röCster  Kreise  schneiden. 
Auf  diese  .Weise  hat  man  eine  gewisse  Anzahl  hohler  Pj^ 
mmiden,  deren  Scheitel  in  einem  selben  Puukt  liegen  und 
deren  Basen  sphArische  Poljgone  sind,  deren  Winkel  ille 
120®  betragen.  Hr.  La  marl  e  bemerkt  zunächst,  dafs  diese 
Polifgone  nur  Brei-,  Vier-  und  Fünfseite  seyn  kdnnen« 
und  di^fs  liefert  ihm  eine  analytische  Rebtion  zwischen 
der  respeoliveu  Anzahl  dieser  verschiedenen  Polygone  nnd 
dcyr  totalen  Anzahl  der  Lamellen;  eine  andere  findet  er 
durch  die  Bedingung,  dais  die  Summe  der  Oberflächen  die*- 
ser  selben  P^^lygone  die  gesammte  Oberfläche  der  Kugel 
repräseutiren  mafs;  endlich  müssen  alle  die  besagtem  Po- 
lygone blofs  neben  einander  gelegt  seyn,  ohne  an  gewiaieu 
Orten  übereinander  zu  greifen  und  an  anderen  uo/ker  «ich 
leer  zu  seyn.  Mittelst  dieser  drei  Bedingungen  findet  Hr  L«, 
dafs  nur  sieben  Vereinigungen  von  Lamellen  möglicb  sind, 
die  von  einem  selben  Punkte  ausgehen  und  sich  zu  }e  drei 
unter  gleichen  Winkeln  zusammenfügen. 

,  Wenn  man  in  jeder  dieser  Vereimgungen  dte  $€äteu  der 
sphärischen  Polygone  durch  ihre  Sehnen  ersetzt,  so  Imt 
man  die  Gesammtheii  der  Kauten  eines  Po\yederS|  und  die 
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sieben  sonadi  gdbfldeten  Polyeder  sind:  das  regelmSlMg« 
Tetraeder,  das  garade  trianguläre  Prisma  mit  gleichseitiger 
Basis  und  einem  bestimmten  VerhSltnifs  zwischen  Hohe 
und  Basisseite;  der  Würfel;  das  gerade  pentagonale  Prisma 
mit  regelmAfsiger  Basis  und  einem  bestimmten  VerhAltnifs 
zwischen  Höhe  und  Basisseite;  zwei  besondere  ans  Vier- 
und  FOnCseiten  zusammengesetzte  Polyeder;  und  endlich 
das  regelmäfsige  Dodecaeder.  Bei  diesen  PolySdem  beträgt 
die  Anzahl  der  flüssigen  Kanten  respective  4,  6,  8,  10,  1% 
16  und  20. 

Nun  beweist  Hr.  Lamarle,  dafs  für  jedes  dieser  Sjr« 
steme,  das  des  regulttren  Tetraeders  ausgeuommen,  immer 
eine  Art  der  Entstehung  denkbar  ist,  woraus  von  ihrem 
Ursprung  ab  bis  zu  einer  gewissen  GrSnze,  eine  Abnahme 
der  Summe  der  FIttcheniuhalte  der  Lamellen  erfolgt.  Das 
System  des  regulären  Tetraeders,  in  welchem  es  nur  vier 
flüssige  Kanten  giebt,  die  unter  gleichen  Winkeln  in  einem 
selben  Punkt  zusammentreffen,  ist  also  das  einzige,  welches 
Stabilität  besitzen^köunte.  Wenn  also  die  Lamellen  eben 
sind,  sind  der  flüssigen  Kanten,  die  sich  in  einem  selben 
flüssigen  Punkt  vereinigen,  nothwendig  vier  an  der  Zahl, 
und  sie  machen  gleidie  Winkel  unter  einander.  Endlich 
zeigt  Hr.  Lamarle,  dafs  dieselbe  Schlnfsfolgerung  für 
krumme  Lamellen,  mithin  auch  ftQr  krumme  Kanten  gültig 
ist.  In  der  That  beschränkt  nichts  die  Kleinheit  der  oben 
erwähnten  Kugel  und  folglich  ist  man  im  Stande  diese 
Kugel  so  klein  anzunehmen,  dafs  die  in  ihrem  Innern  lie- 
genden Stücke  der  Lamellen  ab  eben  betrachtet  werden 
können. 

Mtin  zweites  Gesetz,  nämlich  dafs  bei  jedem  stabilen 
Laminarsysteme  die  in  einem  selben  flüssigen  Pnnkt  zo*- 
sammentreffenden  flüssigen  Kanten  immer  vier  an  der  Zahl 
sind  und  an  diesem  Punkt  gleiche  Winkel  mit  einander 
bflden,  ist  also  von  Hm.  Lamarle  ebenso  voUständig  wie 
das  vorhergehende  erwiesen  und  gleichfalls  aus  dem  Mini- 
mnmsprincip  hergeleitet. 

Fügen  wir  hinzu,  dais  die  von  Hm.  Lan(tarle  voraus- 
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Reisten  EnistelluttgifreMen,  welche  er  aiMelat  emer  tjui^ 
reichen  Idee  alle  unter  ein  Princip  bringt,. .geoau  die^iii- 
geu  sind,  welche  zu  reellen  Resultaten  führen,  d.  h.  zn 
denjenigen,  welche  man  durch  Versuche  mit  Gerippen  von 
Skandraht  cdiftlt» 

Kurz  Hr.  Lautarie  bat  Aiifjgabea  getost,  die  von  im^ 
geiadner  Schwierigkeit  zu  sejn  achieneu,  and  seme  Arbeit 
trigt  weeettilich  zur  Yervollatiudigiuig  dear  Theorie  der 
flUssigeu  LMielleil  bei. 

Zweiier  Tbell. 

'  In  dem  ersten  Theil  seiner  Arbeit  hat  sich  Hr.  Laalarie; 
spedell  mit  theoretischen  Fragen  Qber  die  StabilitA^  der 
Laminarsjsteme  beschäftigt;  in  dem  gegenwärtigen  Theil 
wendet  er  sich  zu  dem  Versuch  mit  Gerippen  von  Eisen- 
drähteu  und  Glycerinflüssigkeit  oder  eiufach  Seifenwasser. 
Er  studirt  zunächst  die  Systeme  der  hieben  Poljredertypen, 
,  die  er  im  erstes  Theil  betrachtet  hat«  nAailicb  diejeaigen 
welche,  abgesehen  von  der  Stabilität,  aus  ebenen  Lamellen 
bestehen,  die  alle  in  einem  einzigen  Punkt  im  Centrum  der 
Figttr  tosaiDmeofttofsen  und  meinen  Gesetzen  genttgien. .  Er 
beatitigt  i«  Betreff  dieaer  Sjsteme  die  Resultate,  welche 
ich  in  üeaner  sechsten  Reihe  beschrieben  habe,  und  setal 
eie  in  Beziehung  mit  den  Formeln  seines  ersten  Tbeüel; 
allein  er  gelang;!  ttberdiefs  entweder  dorcb  den  Versutih 
aUeto,  oder  onterstfitzt  durch  den  Calcül,  zu  einer  Reihe 
neuer  Resultate,  von  denen  ich  hier  einen.  AbidiB  fdMn 
wilL 

Erinnem  wir  una  zunäcb^t^  mn  V^iederh^hingen  zii  vor* 
meiden^  dufs  trenn  toan^naeb  einer  mir  von  Hm.  Ven  Rods 
mitgetheilten  und  von  mir  in  d^t  8eGh$tein  Reibe  erwähn- 
ten Benbachtungi  das  gewöhnliche  Syftten  einea  Gerippes 
verwirklicht  hat,  die  Basis  desselben  wieder  .in  die  FMÜsig* 
keit  taucht  und  dann  herauazieht,  sieh  in  dieser  Basis  eine^ 
Lamelle  bildet,  welche  darauf  zwischen  die  des  Systems 
aalsteigt  und  eine  gewisse  Men|^  Lult  nm^chlio&t,  wovaoe 
inmitten  der  Figur  ein  geschlosfienea^  Ibrnmmttlehigias  La-. 
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rnnMirpolyeder  enlstcht    FoigeDdes  %mk  «lie  Resuhale  das 
Hm.  Lam^arle.    .     ' 

1.    spätem  dt9  regal  Aren  TetraSden. 

In  dem  lamiiiaren,  convex  flächigen  TetraSder,*  welches 
man  dnrcb  obiges  Verfahren  inmitten  der  .Figur  eraeugt^ 
ergiebc  sieb:  1)  IKe  Flächen  sind  von  sphärischer  Krifamnang 
und  dem  gemäüs  die  Kanten  von  kreisrunder  Krfimmuug; 
2)  Der  Mittelpunkt  der  Kugel,  zu  welcher  )ede  der  Fli- 
eben  gehört,  liegt  im  gegenQbeistcheuden  Scheitel;  3)  Der 
Mittelpunkt  des  Kreises,  zu  welchem  )ede  der  Kanten  ge* 
hört,  liegt  in  der  Mitte  der  Sehne  der  gegenüberstebenden 
Kante. 

2.    System  des  geradea  dreiseitigen  Prismas  mit  gleichseitiger 
Gruodfltche.  ^     ^ 

1.  Bezeichnet  a  die  Seite  der  Gruodfläche  und  liegt 
die  Höhe  des  Prismas  zwischen  dem  Typenwerth  ~  und 

einem  Wortbe,  der  genau  oder  sehr  nahe  gleich  y  ist,  so 

kann  man  nach  Belieben,  darch  zwec^mäfsiges  Handhaben, 
inmitten  der  aas  einer  einzigen  Efntauchung  hervorgehen- 
den Figur,  eine  den  Basen  parallele  dreiseitige  Lamelle 
oder  eine  den  Seitenkanten  parallele  flüssige  Kante  erbaltem. 
Ich  hatte  diese  beiden  Formen  schon  angedeutet»  aber  als 
gehörig  zu  respective  Höhengrinzen  von  größerer  g^ii- 
seiriger  Entfemung. 

2.  Um  inmitten  der  Figur  ein  dreiseitiges  Laminar* 
prisma  verwirklichen  zu  können,  darf  das  Verbältnib  zwi« 
sehen  der  flöhe  des  Gerippes  und  der  Seite  der  Base  eine 
gewisse  GrSoze  nicht  überscbreiten. 

3.  Wenn  man  dieses  Laminarprisma  eriiSit,  sind  seine 
Flächen  niemals  von  sphärischer  Krfimmung;  um  solche 
Krümmungen  annehmen  zu  können,  mfifsten  die  Seiten- 
kanten dieses  selben  Laminarprismas  bis  zu  Null  reducirt 
werden.  Dieser  Bedingung  kann  man  sich  so  viel  ynB 
man  will  nahem;  man  kann  sie  sogar  erreichen^  aber  nidit 
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bkibeiMl,  weil  Aii»  in  )eäem  der  Sehmtel  in  hluAn^en 
PolySders  sechs  flüssige  Kaoteu  zasammenstofee»»  wa»,  wi^ 
ich  darek  deo  Versach'festzuetdlen  gesucht  babe  und.  &•' 
Lamarle  im  ersten  Theil  dieser  Arbeit  bewieseti,  die  Hf^- 
sCabtlität  des  Systems  nadi  sidi  ziebt  ' 

3.    System  des  Würfel«. 

1.  Die  Flächen  des  laminaren  Hexaedert,  wekh^  maüi 
inmitten  der  Figur  bildet,  sind  von  Sf^bärischer  Krfiinntutig^ 
und  der  Badius  der  Kugeln,  zu  welohen  sie  geboren,  ist 
gleich  dem  Anderthalbfachen  der  Geraden,  welche  zwei, 
eülgi^engesetzte  Scheitel  einer  von  änen  verbindet« 

2.  Giebt  man  dem  Gerippe  eine  Höhe  gröfser  als.  die. 
Seite  der  Basis,  macht  man  es  also  zu  einem  geraden  JPriama 
mit  quadratischer  Basis,  so  giebt  das  Verfahren  des  Hm- 
Van  Rees  gleichfalls  ein  inneres  L»minarprasmamit'kraitw» 
men  FlScIien,  torausgesetat,  dafs  die  Hohe  des  Gerippes 
nicht  zu  grofs  sey.  Aber  diese  Flächen  sind  niemals  von 
sphärischer  Krflmmnng. 

3«  Wenn  die  Hohe  des  G^ri|>pe<  die  Sdte  4^r  Busis 
bedeutend  übertrifft,  so  zeigt  sich  die  centrale  LameUs  4f^ 
gewöhnlichen  3jatems  immer  parallel  zweien  der  Seitenr' 
flächen;  wenn  aber  der  Ueberschnfs  der  Hohe  hinreich/dod 
hlein  ist,  kann  man  durch  ein  zwecikmäf^iges  Jttitlel  diese 
Lanelle  in  eine  andere ,  der  Basis  parallele  irerwand^ 
analog  dem,  was  man  vorhin  beim  %stem  des  dreiieitig^ 
Prisina  gaaeheo  hat 

4.    Sjrstem  des  geraden  fiinfseUigen  Prisma  mit  rege!* 
mftAiger  Basis. 

1.  Den  Radius  des  in  die  Basis  eingeschriebenen  Kri^^ 
ses  mit  r  bezeichnend,  hatte  ich  in  meiner  sechsten  Reihe 
als  Werth  der  tjpen-Rohe  2r)/3=:2rX  1,732  gegeben. 
Dieser  Werth,  Zu  >velchem  ich  mit  Vernachlässigung  der 
äufserst  schwachen  Krümmungen  der  LämeUeii  des  Sjsteifis 
gelangt  War,  ist  nicht  ganz  genau«    Der  wahre  Werth  isti 

31  Google      — 


'  2.  .Adcb  tiita  diirf,  uii  ioiütien  dor  Figüc  «iu  pchli- 
g^nale»  LavMnaqpriAmia  darstellen  aa  könne»»  die  Il5be  lea 
0€fip|N8$  «icbt  xa  1^8  g^gen  die  BiiDeesioiien  aeiAer  Baas 
s^imi  Unter  diesen  Bedingnaifetiy  und  aobald  dib  Bake 
die  TjrpenhAhe  fibertnlft»  bat  das  LamioarpTisma  FlScbcn 
▼on  sphärischer  Krömmung,  wenn  man  ihm  ein  gewisses 
bestimnites  Volum  in  Bezog  auf  die  Dimensionen  des  6e- 
fippes«  gitbc.  Dieses  Lamiaarpriama  hat  aladanli  ekle  Hohe 
gleich  dem  3t,6B3farbaD  der  SefanH  dev  Seite  schier  BasiSi 
und  der  Radius  der  Kogelii>  zu  walchen  seine  Flachen  ge- 
boren, ist  gleich  dem  26,07t  faefaen  dieser  selben  Sehne. 

3.  Wenn  die  Hibe  des  Gerippiss  sehr  wenig  geriogar  iai  als 
die  T^enMe,  so  kann  SMin,  bei  gewissen  Handlhiernogen, 
nach  lelteben  du»di  eine  einzige  Eintanehnng  entweder 
eltti  sehr  hlMtie  p^entagonale  Lamelle  inmitten  der  Figvt 
erhalled  «der  auch  ein  anderes  System  d.  h.  dasjenige»  wel« 
diei  der  Tj^ohöho  odar  einer  gröfseren  Höhe  entapH At 

5.    Systen  des  reaelnlfelgen  DeSeeaaSam 

Die  ftfteben  des  laminaren  Dodeealdera,  welehes  man 
ilMaiti«n  des  Sjattme  bildet,  sind  ton  qpharisebto  KriBh 
■mngt  der  Radlös  der  Kttgein,  tm  ireleben  sie  gebOrmi,  ift 
nngi^nihr  gleieh  itr  d8  fachen  Sehne  ihrer  SeHe. 

-  Bei  ali^  <riligetr  Sjret«man  mit  innerem  Laminarpcrijrd- 
der»  wen»  dessen  Fhk^hen  wn  spha^li^eber  Krümmung  sittd, 
sMrd  alle  Lamellen,  die  sieb  t^n  den  Kanten  des  Gerip- 
pes bis  zu  denen  des  Laminarpoljeders  erstresken,  «Iren» 
und  folglich  sind  alle  flüssigea  Kauten,  welche  die  Scheitel 
des  Grerippes  mit  denen  dieses  selben  Potjeders  verbinden, 
gerade.       < 

B.    syacsns  BWeisr  baaeadiersa  t^olyliasr. 

Diese  Poljeder,  sowie  ihre  Laminarsysteme,  wOrden,  um 
wohl  vmvtaoden  zu  sejn,  eine  lange  Beschreibung  oder  Ab- 
bildfingen erfordern.  Ich  werde  mich  daher  begnügen,  nur 
einige  Worte  darüber  zu  sagen. 

Das  erste  Pdijifder  besteht  aus  zwei  gleichen  und  pa* 
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lattebtt  Qmdrftleii,  goArriil  ioBtzag  aif^  einindir  am 
eiaeo  VierteHontis  nod  «erbnadeo  mit  ekilMiikr  jttrefc 
a«dbt  bolbr^gulftra  Peatagofte.  lo  jedem  dieser  ^9eiitii|gone 
dimIiI  die  Ebene,  welcbe  die  »it  eiqem  tier  Quadral»  ^ 
meinsehafdiche  Seite  uimI  die  beldett  anliegeiideli  'Seilet 
«DtUk,  mit  der  Ebene,  welche  die  beiden  4Qititn  Seiten 
entliält,  einen  einspringenden  Winkel  von  et^a  188^'  Die- 
ses Gerippe  liefert  f&of  ^erscbiedene  Leminarsjeteme,  die 
man  nach  Beliebm  erhttll^  mid  Oberdiefs  kann  man  in  der 
Mitte  acht  gleicfafalk  verschiedene  Limiaersyeteme  dar- 
atellen. 

Das  Bweite  poijedrische  Gerippe,  von  nocb  sdWiAige- 
rer  Beschreibung,  besieht  aus  vier  Rectangeln  und  ^ier  halb- 
regehniraigen  Pentagonen;  jedes  dieser  Pentagone  M  auch 
aus  iwei  Theileü  gebildet,  deren  Ebnnen  einen  ^eiiiipringeo- 
den  unter  sieh  bilden.  Dieses  Gcfippe  gieU  ifMi  verfchte- 
dene  Landuaraysteme,  und  man  kann^  darin  vier  innere  Ln- 
minarpoljeder  darstellen. 

HerrLamarle  verbffst  hierauf  die  Typenpoljedee  und 
cntwickell  einige  allgemeine  B^raehtungdn  Ober  die  Laa»- 
narsystame  der  übrigen  (xerippe. 

Er  wftblt,  als  Beispiel  eines  detaillirten  StudiunuH  4sb 
regttlire  OetaMer.  Mit  H&lfe  eines  Koastgiiffe  im  IMgnrh 
gelangt  er  a  priori  und  allein^  durch  die  Theorie  an.  ftfaf 
verschif denen  Laminarsystemen,  welehe  sehr  wabiaebeinÜch 
In  dem  besagten  Gerippe  die  einiig  mOgHeheo  slad.  Das 
erste  besteht  gana  ma$  ebenen  Lauellen  und  seine  Mute 
ist  eingenommen  von  dem  gemeinschaftlichen  Scheitel  sadbl 
sptefsfanaiger  (/Sir  de  lemoe)  Vierseite^  i^eMie  ihre  sdUrfen 
Scheitel  respective  an  den  sechs  Scheiteln  dp  Oerippea 
haben.  Das  zweite  besteht  aus  krummen  Lamellen  und 
bietet  in  seiner  Mitte  eine  sechsseitige  Lamelle  dar.  Diese 
beiden  Systeme  hatte  ich  schon  angegeben;  die  drei  neuen, 
von  Herrn  Lamarle  aufgefundenen,  vrelche  aus  gekrümm- 
ten Lamellen  bestehen,  enthalten  in  ihrer  Mitte  eine  pen- 
tagonale  Lamelle,  ein  anderes  eine  vierseitige  trapexoldale 
Lamelle  und  das  letzte  eine  Lamelle  von  vier  gleicben  Sjsi- 
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ten,  Hr.  L«  stdll  alle  diese  Sjcteme  nach  Belieben  der  and 
lifal;  efaenfaUs  iiaeb  Belieboi,  eins  in  das  andere  fibergeben. 
•  Er  rervf eilt  besonders  bei  <lenii  ersten  dieser  fttof  Sy- 
steme d.  h«  bei  demjenigen,  vtelckes  nur  ebeoe  Lamellen 
bal,  ond  aeigt^  dafs  die  Dimensionen  seiner  Theile  unter  sich 
And  tu  deik  Dimensiooen  des  Gerippes  in  sehr  einfachen 
numerischen  Beziehungen  stehen. 

Was  die  Innern  Laminarpoljeder  betrifft,  so  stellt  Hr.  L. 
in  diesem  selben  SjMeme  fünfzehn  yerfcbtedene  dar.  Es 
gelingt  ihmi  sie  alle  ans  der  Theorie  zu  entwickeln  und 
sie  theoretisch  und  experimenlell  von  einander  abzuleiCeo. 
'  Endlich  beschiftigt  sich  Hr.  L.,  immer  relatir  anf  das- 
selbe Geripp,  mit  einer  Gattung  von  Systemen,  welche  er 
dnvollatändige  nennt,  weil  man  sie  erzeugt,  wenn  man  in 
einemschengebtldetnn  Systeme  gewisse  Lamellen  sprengt» 
i#ö  sie  dann  leere  Binme  bilden«  Wenn  man  inmitten  des 
Systems  mit  ebenen  Lamellen  eins  der  obigen  Laminarpo- 
lyeder herstellt,  bilden  sich  sechs  kleine  dreieckige  Lamellen» 
Welche  in  diesem  Polyeder  enden.  '  Indem  Hr.  L.  zwe' 
dder-  vier  dieser  LameAen  sprengt,  erhflk  er  die  nnvolWUn- 
digen  Systeme ,  von  denen  die  Rede  war.  Für  drei  von 
ihnen,  diis  aus  dem'Terschwinden  zweier  entgegengesetzen 
IjMBfdfcn  entapringeu,  werden  die  innern  Polyeder,  die  nr- 
'^Mlnglich  OetaSder  sind,  Hezafider  ond  zwar  von  sehr 
^lljgiteten  Formen.  Das  Verschwinde  sweler  anderen  ge- 
gflSlQberstehenden  Lamelleo  verwandelt  eins  dieser  Hexa^ 
4er  In  «in  Tetraeder  voa  sonderbarem  Aasehen,  weil  seine 
fUchen  verebt  sind. 

•     «Dieser  zweite  Theil  der  Arbeit  des. Hm.  L.  bildet  eme 
»erkwOfdig^  Ei^Anziing  zu  dem  ersten. 
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Xllf.  Vmiersuehwmg  über  die  Jfrehwirhmgy  toelpiU 

der  ^9mrz  auf  die  PoltuiaationMbene  der  hreekr 

bmrem  Strahkn  des  Specirume  nueiibtf 

Vim  Bm.  P.  Desainn. 

(Compt  r$nd,  T.  LXH,  p.  1277.) 


In  einer  Abbanclltmg  in  den  Aim.  ifo  ckm.  et  phy$.  Sir.  IH 
T.  XXX,  p.  267  ^)  haben  wir,  D  e  la  Provosta  je  nnd  iob, 
dw  drehende  Wirkung  antenach^  welche  die  sogenannten 
aeütem  Substanzen  auf  die  Warmestrahlen  des  saehtbarea 
Spectmois  itusfiben.  Ich  habe  diese  Untorsuehung  auf  den 
dunklen  Theil  der  Sonnenstrahlung  ausgedehnt,  und  erUnbe 
nir  hiar,  der  Akademie  die  erlangten  Resultate  mitzutheileo. 

Als  ich  xuTdrderst  mit  Strahlen  operirte,  die  in  dem  aage- 
wandcen  Spedtmm  eine  beinahe  symmetriicbeLage  des  Gelb 
in  Besog  auf  das  ftnfserste  Roth  einnahmen ,  erkannte  ich, 
dab  die  Polarisationsebene  dieser  Strahlen  nur  eine  Drehung 
▼on  19*  erfuhr,  wenn  sie  winkelrecht  durch  eine  Quarz- 
platte gingen,  welche  das  mittlere  Roth  desselben  Spectrums 
um  52*  zu  drehen  Termochte. 

Nach  Erlangung  dieser  Tbatsache  operirte  ich  mit  noch 
weniger  brechbaren  Strahlen  in  der  symmetrischen  Region 
des  Biau  in  Bezog  auf  das  aufserste  Roth;  ich  fand  Wärme, 
deren  Polarisationsebene  nur  eine  Drehung  von  8  bis  9* 
durch  Wirkung  der  d>en  genannten  Quarzplatte  erlitt.  Unter 
gleichen  Umständen  war  also  die  Drehung  dieser  Strahlen 
ungefMir  seohszdm  Mal  schwächer  als  die  des  äofsersten 
Violett  des  Hrn.  Biot  Ihre  Wellenlänge  wOrde  also  vier 
Mal  grOlser  seyn  als  die  dieses  Violett  ebai^cterisirende, 
wenn  es  wahr  wäre,  dafs  man  bis  zu  diesen  änfsersten  Grän- 
zen,  wenigstens  als  eräte  Annäherung,  annehmen  könnte^  dafs 
die  Drehungen  umgekehrt  proportional  seyen  den  Quadra- 
ten der  Wellenlängen. 

Um  die  eben  ermähnten  sehr  schwachen  Drehungen  he- 
l)'DieM  AdB.  Bd.  LXXXII,  S.  114.  r-         i 
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quem  zu  beobachten ,  hat  man  nicht  nöthig,  mit  isolirten 
'Strahlen  aus  <iem  dunklen  Theil  eines  Speetrinas  tu*  ope- 
riren.  Leket  mm  ein  Sonnenbüniiel  durch  eine  etwas 
dicke  $cbidkt  einer  nadi  Hrn.  Tjndall'ß  Aii|;abe  bereite- 
ten Lösung  von  Jod  in  Scbwefelkobltna(a££  so  bleiben  fast 
nur  {Strahlen  fibrif^  die  denen»  mit  welchen  die  obigen  Be- 
obachtungen gemacht  wurden,  Shnlich  sind. 

Ich  habe  über  diesen  neuen  Punkt  eine  ziemlich  betriebe 
fiche  Zahl  von  Ver«acben  angeslellt  und  werde  eine  Reihe 
derselben  beschreiben. 

Bin  gut  polariairtea  Sonnenbfindel ,  durch  eine  Sehidlt 
jener  Jodlöenng  geleitet,  ward  vollständig  ausgelilsebt,  nie 
mein  ZeH^ger  auf  45^  stand.  Die  Dazwisehedaetaung  dM 
Quarzes  rief  wieder  eine  Wirkung  auf  das  Bbeomeler  betv 
vof,  aber  diese  Wirkung  verschwand  abermais»  als  der  Zer* 
l^fer  auf  Si^  gestellt  ward;  alle  in  anderen  A»mat#n  g^e- 
machtcn  zeigten  fibereinstiiBmend,  daCs  die  I>reliung  nnrkr 
lieh  10  Grad  beiragen  habe.    Hier  die  Beobaditungens 

Stolkne  dct  Zatlegam        AlÜMiJiiieg 

5»  0 

56  0,1 

—   35  2»A 

^   10  10 

-f- 100  m5. 

For  gleich  iveit  von  5$®  abstehende  Stallongeu  dee  Zer- 
legen sind  die  Ablenkungen  gleich*  und  die  SkiaMM  derer» 
die  mw  bei  4*10  md  bei  -^100  erhftU,  iat  glekb  der, 
^flcbe  man  bei  «««-  35  hokommt»  wie  es  aejrn  lauts»  Die 
ThiMlung  des  bei  diesen  Mesaong^n  aqyewand^n  Uaditis 
gebt  v<iq  Null  aus  ns«rb  beiden  VLicbtoe|;en  W«  180.  Der 
Qtlßr9S  war  immer  derselbe. 

Ich  eobliebe  diese  Notia  wt  Enrfthoung  eliiig:er  Beob- 
aehtuqgen  ganz  anderer  Art,  die  mir  indefs  die  obigen  Reaul-. 
tat^  ztt  bettätigeo  icheinen.  Hr.  DumouUn-Fr^ipent 
hatte  die  GQte,  mir  ein  von  ihm  selbst  verUtrtjgtef  Keines 
Gitter  (r^ftfofi  w  2500  anzuvertrauen.  AMf  diefien  zarten 
Apparat  liefs  ich  ein  Sonnenbfindel  fallen;  welches  durch 
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eine  sehmiile  Oeftiung  g^eleitet  und  durch  eine  Linse  con^ 
c^nlrirl  wwdea  war;  in  zweekinifeigeren  Abstände  erkielt 
ieh  aaf  einem  Schirm  die  Fraunhofer 'sehen  Erscheinun- 
gen in  grofser  Reinheit.  Als  ich  die  Säule  in  die  dunklen 
Rftume  stellte,  die  sich  diefs-  und  jenseits  des  centralen  Bfiii- 
dels  authreiteteni  erhielt  ich  keine  Ablenknngir  Dagegen 
word*  die  liagoetnadel  dnrch  die  Wirkung  der  grfinen, 
gelben  und  rotheii  Strahlen  des  ersten  Specthms  rawei- 
len  bis  auf  1&^  getrieben.  Die  Grdnse  des  tofserstea 
Roth  dieses  SpectruoM  beröbrte  das  Violett  des  sweiten. 
Bei  An£Emgnng  der  in  dieser  Region  liegenden  Stirahlen 
erhielt  iah  noeb  10^  Ablenkung;  weiterhin  nahmen  die  WiiL 
koBgen  rasch  ab,  und  unter  den  Umstän^n  bei  meinen 
VersocbeB  erhielt  ich  nur  noch  eine  AMenkitog  von  2  bis 
3*  als  ich  das  Orange  und  das  Gelb  des  zweiten  Spectt*nfa6 
n^sl  den  Aesen  Farben  benachbarten  Pertiouen  des  Rofli 
und  des  Grün  mit  der  Stale  auffing;  allein  ond  das  ist 
der  Pimkt,  den  idi  hervorhebe:  als  ich  eine  Zelle  voll  80r 
ervrihilteo  Jodlösung  in  die  Bahn  der  Strahlen  einschaltete, 
verlttschlen  alle  Wirkungen,  weldic  von  der  Wärme  im 
stchtbaren  Theil  des  ersten  Spectmms  bis  zum  Violett 
des  zweiten  hervorgebracht  waren,  während,  wenn  die  Stale 
$o  gestellt  worden,  dafs  sie  das  Grfln,  das  Gelb  und  das 
Orange  dleac^s  zweiten  Spectmms  aufinahm,  die  Dazwischeil- 
setSQUg  der  Jodtosong  che  Wftrmewirlung  nicht  vollstiii- 
dig  vehiiebtete.  Das  war  abo,  in  dem  er$tm  SpMrtim, 
die  Lage  4fr  dunklen  Strahlen,  die  von  der  Jddlösung  dinrh- 
geiässen  worden.  Diese  letzten  Resultate  wurden  mit  ei- 
ner sehr  empfindlichen  Thermosiule  erhalten,  welche  Hr. 
Rnbmkorff  nach  den  neueren  Angaben  des  Hrh.  E.  Beo- 
qoerel  consfrnirl  hatte. 
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XiV.     Ueber  He  Töne  rotirender  8timmgQieb$i 
van  W,  Beetz. 


JJie  Brüder  Weber  haben  in  ihrer  Wellenlehre ^)  fol- 
genden Yersaoh  beschrieben:  »Wenn  man  eiM  Sdmngidb^ 
so  in  eine  Drechselbank  einspannt,  dafs  die  Stimmgabel  am 
die  LUngenaxe  ihres  Stiels  gedreht  werden  kanii,  so  bemerkt 
man,  dafs  die  tönende  Stimmgabel  aufhört  zu  tönen,  «renn 
ihre  Umdrehungen  eine  gewisse  Geschwindigkeit  eh*eichi 
haben,  aber  der  Ton  wieder  wahrnehmbar  wird,  wenn  niaH 
das  Red  der  Drechselbank  plötzlich  anhält  Es  ist  dieses 
nicht  so  zu  erklären,  dafs  das  Geräuseh  der  Drechselbank 
die  Stimmgabel  übertäube,  denn  ancb  dann,  wenn  man  die 
Oeffnung  ein^  cylinderfbrmigen  Höhrä  in  die  NKbe  der 
Zinken  hilt,  und  an  die  andere  Oeffnung  der  Röhre  des 
Ohr  bringt,  flberzeogt  man  sich  davon,  dafs  die  Umdrehung 
swar  nicht  die  Schwingung  der  Gabel  aufhebt,  aber  diie 
Mittbeilung  derselben  an  die  Luft  hindert  'Wir  können 
Ton  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  noch  keine  Erkli- 
rung  geben.«  t 

Ich  hatte  schon  vor  langer  Zeit  diesen 'Versuch  wieder- 
holt» war  aber  lu  einer  ganz  anderen  Wahmehmong  ge- 
langt, worOber  ich  der  physikalischen  Gesellsehaft  zu  Berlin 
Bericht  erstattet  habe^X  Ich  htote  nafmiich  niemals,  daüs 
der  Ton  der  Stimmgabel  verschwand,  sondern  nur;  dals  er 
geschwächt  wurde,  und  daneben  hörte  ich  deutlich  einen 
höheren  Ton  und  eine  Reihe  Ton  Stöfsen,  deren  Zahl  mit 
der* Anzahl  der  halben  Umdrehungen  der  Stimmgubel  %Q- 
sammenfieL  Die  Herren  W.  und  E.  H/  Weber,  denen 
ich  mein  abweichendes  Resultat  mitgetheilt  hatte,  konnten 
leider  die  Gabel,  welche  sie  angewandt  hatten,  nicht  mehr 
auffinden;  Hr.  W.  Weber  schrieb  mir  indffs,  es  sej  mne 
gewöhnliche  a  Gabel  gewesen,  und  sprach  die  Vermufhnng 

1)  Wdienlehre  S.510.* 

a)  Fortschriue  der  Pfajnk  1850—51.    Bd.  Till  u.  UL.S.  VlII. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


f  Di,  dafs  bei  ihren  Versacbeq  der  höhere  Ton  dadurch  w^ 
merklicher  geworden  sty,  weil  sie  einen  gerSuechvoUereo 
und  laogsamer  laufcoden  Drehapparaft  angewandt  hlUen 
als  ich.  Eine  genügende  Erklärung  der  Erscbeinang  xu  ge- 
ben, gelang  damals  ebeDfalls  nicht. 

Neuerdings  wurde  meine  Aufmerksamkeit  aof  die  fast 
yergesaene  Beobachtung  durch  den  schönen  Versuch  von 
König  geleitet,  hei  welchem  der  Ton  einer  Stimmgabel 
höher  gebort  wird,  wenn  man  sie  dem  Ohre  njdiert,  so  daCs 
die  Anzahl  der  Scbwebungen,  welche  sie  mit  einer  ande- 
ren Gabel  in  der  Ruhe  gegeben  hat,  dadurch  verändert 
wird^).  Der  Gedanke  lag  nahe,  dafs  die  beidei^  Zinken 
der  gedrehten  Stimmgabel  dem  Ohre  zwei  verschieden  höbe 
Töne  zusenden,  indem  sich  die  eine  demselben  näherti  die 
andcare  sich  entremt  Ich  nahm  deshalb  meine  Versuche 
wieder  aur,  die  mich  jetzt  aber  zu  einer  ganz  anderen  Aof< 
lassnng  der  Erscheinung  gef&hrt  haben. 

Die  vortrefflichen  Gabeln,  Ober  welche  man  jetzt  ver- 
f&gt,  erlaoben  den  Versuch  sehr  entscheidend  aozustelleB. 
Ich  benutzte  besonders  eine  C|  Gabel  (512  SchwiagungeA) 
von  Lange  in  Berlin,  und  eine  c,  Gabel  (1024  Schwingun- 
gen) von  König  in  Paris,  eratere  mit  155,  letztere  mit 
100""*  langen  Zinken.  Der  Durchschnitt  einer  Zinke  war 
bei  beiden  Gabeln,  wie  bei  allen  gebraochlichen,  ein  Recht- 
eck; an  der  Spitze  der  CiQabel  II""  lang,  6*"  breit,  an 
der  der  c^iGiabel  14*"  lang,  6**"  breite  so  dals  die  geringere 
Dicke  der  Zinke  jedesmal  der  Richtung  entspricht,  in  wd- 
cber  die  Gabel,  wenn  sie  gestrichen  wird,  ihre  Schwingun- 
gen ausrQhrt.  Wurden  diese  Gabeln  in  der  Drehbank  be- 
festigt zum  Tönen  gebracht,  und  dann,  uro  ihre  Axe  mit 
d^  GeschwindigHeit  von  etwa  12  Umdrdiungen  in  der  Se- 
cunde  gedreht,  so  erhöhte  sich  der  Ton  c^  um  etwa  f,  und 
e,  um  etwas  fiber  einen  halben  Ton.  .Daneben  wurden 
die  frOber  erwähnten  Scbwebungen,  zwei  bei  jeder  Umdre- 
bnng,  gehört.  Um  die  Tonerhöbong  auch  solchen  Perao- 
nen,  welche  Tonhöhen  schlecht  unterscbeiden,  recht  merk- 
1)  Kdnif »  Qmmhgm  4$$  MppurHU  i'ae9tuafu$  p.  16^  AV^^*  ^T^ 
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fkh  tn  maehea,  braucbt  man  nur  ein  ResOrnaiDtgelMB  \iih 
mittelbar  unter  <Iie  rotirende  Gabd  zu  stellen,  bt  itteft 
auf  den  Ton  der  Gabel  gestimmt,  so  hört  man  bei  langsa- 
mer Brebang  nur  die  ron  den  Brüdern  Weber  beobaeb- 
tete  Interrerenzeracheinung.  Drcbt  man  schneller,  so  zieht 
sich  der  Tön  heulend  in  die  Höhe;  stimmt  man  aber  das 
Gerafs  allmählich  höher,  so  tönt  es  mit  der  gedrehten  Ca- 
Ifel  immer  heller  mit,  bis  die  oben  angegebene  Höhe  er- 
reicht ist.  Ebenso  hört  man  die  Tonerhöhnng  TOrtrefflich, 
wenn  man  einen  Helmhol tz'schen  Resonator  ins  Ohr  steckt» 
dessen  Tonhöhe  mit  der  der  gedrehten  Gabel  zustimmen- 
flillt.  Diese  Erscheinung  hat  aber  mit  der  Mittheilung  des 
Schalles  an  die  Luft  und  mit  der  Fortpflanzung  desselben 
in  der  Luft  gar  nichts  zu  schaffen,  denn  man  hört  sowohl 
die  Tonerhöhnng,  als  die  Schwebungen  gan«  ebenso  got, 
fa  besser,  wenn  man  den  Kopf  mit  verstopften  Ohren  an 
irgend  einen  Theil  der  Drehbank  anstemmt  Die  Erschei- 
Bung  ist  also  durchaus  obfectiv,  die  Schwingungen  der  Ga- 
bel werden  in  der  That  beschleunigt.  Sie  ist  nichts  als  eine 
andere  Gestalt  des  Foueault'schen  Pendele ersuchs.  Die 
Schwingungen  haben  dag  Bestreben,  in  der  Ebene,  In  welche 
sie  erregt  wurden,  zu  verharren;  sie  geben  also  gleichsam 
auf  einen  Stab  von  gröfserer  Diele  Ober  und  eraeogen  des- 
halb einen  höheren  Ton«  Die  Elongation  der  Schwiagnn- 
gen  wird  dabei  kleiner;  sie  wichst  aber  allmählich  wieder, 
und  erreicht  fedesmal  ein  Minimum,  wenn  die  Gabel  wie- 
der ihre  ursprüngliche  oder  eine  um  180^  g^g^n  diese  ge- 
drehte Stellung  einnimmt  Dadurch  entstehen  die  Schwe« 
bnngen,  deren  Kahl  natflrlich  nur  halb  so  grofs  ist,  ab  die 
der  SfbfsO)  welche  man  beim  Web  er 'sehen  Interferewver- 
vfkM  hört.  Wird  die  Gabel  nur  langsam  gedr^t,  so  folgt 
die  Schwingongsebene  der. Drehung  der  Masse,  man  hOrt 
nm*  den  Grandton  und  keine  Stöfse;  bei  schnellerer  Dre- 
hnng  treten  bald,  anch  ob}ectiv,  die  Stöfse  auf,  dann  zieht 
•ich  der  Ton  in  die  Hohe,  aber  nie  so  weit,  diafil  er  den 
S«ftrwiiigongen  elnee  Stabes  von  der  grdftereli  1>l<le  der 
Gabelzinken  entsprttefae.    Zorn  Beweise  flBr  die  RiditlglLeit 
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dieter  Auffassung  experimeiiürte  ich  auf  einer  aehr  ge« 
rHuBchlos  luttfeoden  RoUtionsmaschiue  mt  zwei  kleineren 
Gabeltti  denen  ich  25  Umdrehungen  in  der  Secunde  geben 
konnte.  Die  Zinken  der  einen  GabelCfi)  waren  C  br^ 
l'^S  dick  (die  Dicke  in  der  Richtung  genoannen,  in  wel- 
cher man  die  Gabel  anstreicht)^  die  der  anderen  (ci%) 
1"»,5  breit  uud  6"*  dick.  Der  Ton  .der  dti  Gabel  ging 
bei  der  Rotf^tion  um  eine  Quart  in  die  H<)he»  der  der 
ci9^- Gabel  um  |  Ton  hinunter;  daneben  hörte  man  bei 
dieser  Gabel  noch  einen  dritten^  etwas  höheren  Ton,  gje- 
wifs  dadurch  erzeugt,  ^ai&  die  gröfsere  Dicke  der  Zinkei^ 
in  der  Richtung  der  Diagonale  ihrer  Durchschnittsflaclien 
Ifcgt,  und  die  Scbwingungsebene  durch  diese  Richtung  hin*» 
durchgehen  mub,  ehe  ate  die  der  Breite  erreicht. 

Viel  auffallendeiv  weil  einfacher,  ist  der  Versnrh,  wenn 
man  ihn  mit  einem  einzelnen  Stabe  statt  mit  einer  Stimm- 
gabel anstellt.  Ich  kouhte  keinen  Stab  finden,  der  an  einem 
Ende  eingespanttl,  hinreichend  stark  und  lange  getönt  hfttte. 
Mit  einem  an  beiden  Enden  freien  Stab  gelingt  dagegen 
der  Versuch  yortrefflicL  Ein  Stahlstab  von  1*  Länge, 
16""  Breite  und  8*"  Dicke  wurde  au  einem  Ende  an  einem 
Faden  aufgehftngt,  der  die  Verlängerung  der  Axe  des  Sta- 
bes bildete«  FaCste  ieh  nun  irgend  einen  seiner  Knoten^ 
punkte  lose  zwischen  zwei  Finger  und  brachte  ihn  durch 
Anschlagen  mit  einem  weichen  Hammer  zum  Tönen»  so  er^ 
hielt  ich  den  seiner  Dicke  oder  seiner  Breite  entsprechen- 
den Ton,  |e  nachdem  das  Anachhigen  in  der  einen  oder 
der  andern  Richtung  geschah,  z.  B.  bei  der  Schwingung 
init  fflnf  Knoten  im  Sinne  der  Dicke  g^  im  Sinne  der 
Breite  g*  Wird  nun  der  Stab  im  ersten  Sinne  angeschla«* 
gen  und  dann  um  90^  gedreht,  so  hört  man  deutlich  und 
fast  allein  g;  wird  er  im  zweiten  Sinne  angeschlagen  und 
dann  vm  §0^  gwhneht,  so  hört  mm  ebeoM  f^.  Hmt  ist 
also  wirklich  die  Schwingungsebeoe  ganz  constant  geUie* 
ben.  Wird  der  Faden  gedrillt,  und,  nacMem  der  Stab 
angeschlagen  ist,  losgekssen,  so  tönt  er  beim  Rottren  stets 
mit  bf  idM  Tönen,  dazwischen  noch  ein  Gebmmm  vom  an- 
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deren'  Tönen  gebend,  welche  den  schiefen  Sdmittlimeii' 
der  DnrchBchnittsflächen  entsprechen.  Ein  cylindrtsiiier 
Stab,  ganx  ebenso  behandelt,  tönte  stets  mit  sehiem  Grand- 
tone  fort«  Läfst  man  den  parallelepipedischen  Stab  mhig'' 
hängen,  nährend  er  tönt,  und  geht  mit  dem  Ohr  am  iha 
hemm,  so  hört  man  keine  Tonveränderung;  dreht  man  ihn 
dagegen  an  einem  gedrillten  Faden,'  den  man  mit  den  Zfth- 
nen  hält,  nachdem  man  sich  die  Ohren  verstopft  hat,  sa 
hört  man  sofort  den  Ton%vcchsel  und  die  Stöfse.  Die  Er- 
scheinung ist  also  auch  hier  von  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  in  der  Luft  ganz  unabhängig. 

Ich  versuchte  die  beschriebene  Erscheinung  mittelst  eines 
Wheatstone'schen  Kaleidophons  sichtbar  zu  machen,  nnd 
zwar  mittelst  eines  sehr  schönen  Exemplars  von  König, 
das  sechs  Stäbe  hat  Mit  dem  cylindrischen  Stabe  gelingt 
der  Versuch  sehr  vollkommen,  so  wie  ihn  Foucault  be- 
schrieben hat^).  Die  in  dem  Knopfe  gesehene  Schwin« 
gungsfignr,  sej  es  die  gerade  Linie,  die  Ellipse  oder  der 
Kreis,  wird  ganz  stabil,  zum  Beweise,  dafs  die  Schwingung»- 
ebene  wirklich  constant  blieb.  Ich  hofite  eine  gleiche  Sta- 
bilität an  den  Schwingungsfiguren  der  anderen  Stäbe  zu 
sehen;  hier  traten  aber  so  verworrene  Gestaltungeü  aaf, 
dafs  ich  alle  anderen  Figuren  fallen  ließ,  und  durch  einen 
senkrecht  auf  die  Stabfläche'  geführten  Stofs  immer  nnr 
die  gerade  Linie  entstehen  liefs.  Beim  Drehen  des  Stabes 
blieb  diese  Linie  keineswegs  stehen,  vielmehr  bildeten  sich 
Figuren,  welche  zu  meiner  Ueberraschnng  bei  allen  Stäben 
mit  den  verschiedensten  Bickeuverhältnissen  die  gleichen, 
aber  von  der  Drehungsgeschwindigkeit  abhängig  waren« 
Bei  langsamer  Drehung  entstanden  Bilder  wie  Figar  1^ 
welche  bei  schnellerer  Drehung  in  Fig.  2,  3  und  endlich  4 
Fi>  1.  Fig^^ Flg.  3,  Flg.  4. 


1)  hudxux  No.  920,  S.  260;  Foruchr.  der  Pbjalk,  1850  ~  51,  S.  120*. 
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flbeifiogeii,  welche  letztere  aus  zwei  concontritchen  leuch- 
teudeii  Kreisen  auf  ioDatter  beleuchteter  FlSche  besteht  la 
deo  zwiscbenLegenden  Drehungsgeschwindigkeiteo  bilden 
sich  Figoren,  welche  nicht  in  sich  selbst  zurücklaufen,  und 
daher  mehr  Terwischt  erscheinen.  Alle  diese  Bilder  ent- 
stehen 10  folgender  Weise.  Bliebe  die  Schwingimgsebene 
eines  Stabes  constant)  so  würden  seine  Schwingungen  in 
der  Richtung  der  gröfsten  Dicke  eine  kleinere,  in  der  der 
kleinsten  eine  gröfsere  Elongation  haben.  Man  müfste  da- 
her einen  feststehenden  Lichtstreifen  sehen,  in  dem  sich  die 
f^*^  VmkeErpunkte  Oyb^c  und  d,  Fig.  5  als  Ruhelagen  der 
I  Kugeln  auszeichneten.  Dem  festgeklemmten  kantigen 
!  Stabe  ist  aber  diese  freie  Bewegung  nur  unTollkom- 
I  men  möglich,  darum  geht  die  Figur  herum,  langsamer 
als  der  Stab,  aber  schnell  genug  um  das  Bild  Fig.  4  zn 
geben.  Je  langsamer  die  Drehung  im  Verhaltnifs  znr 
Sdiwingungszahl  des  Stabes  wird,  desto  häufiger  kreuzt  die 
in  ihrer  Lage  verrückte  Haoptschwingungsebene  während 
einer  Umdrehung  ihre  ursprflngllche  Gleichgewichtslage,  und 
es  entstehen  daher  geschleifte  Figuren,  unter  denen  nur  die 
Fig.  3,  2,  1  und  noch  mehrschleifige  sich  besonders  scharf 
hervorheben,  weil  sie  in  sich  selbst  zurücklaufen.  Ihre 
Gestalt  ist  also  vom  Dickenverhfiltnifs  ganz  unabhängig,  sie 
werden  um  so  schwerer  vielschleifig,  }e  langsamer  der  Stab 
schwingt.  Aus  diesen  und  den  bekannten  kaleidophoni- 
schen  Figoren  sind  dann  diejenigen  zusammengesetzt,  welche 
ein  nicht  senkrecht  zu  einer  Seitenfläche  schwingender 
Stab  während  der  Rotation  zeigt. 
Erlangen,  im  Juni  1866. 
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XV.    JVlacAtrag  zum  jJu/hUz  «on  ^i.  Kundf. 


Wahrend  des  JDmckes  des  Aufsatzes:  »Uisber  die^nw- 
gUDg  von  Klangfignren  in  OrgelpfeifeD,  etc.  etc.«  ist  es  niir  mit 
einigen  neu  angefertigten,  mit  einem  verstellbaren  Labiua 
versehenen  Pfeifen,  die  einen  sehr  vollen  starken  Ton  ga^ 
ben,  schliefslich  dock  gelungen,  die  beschriebenen  Kbng- 
fignren  statt  mit  Kieselsäure  mit  Lycopodium  txi  erhalten* 
Dasselbe  zeigt  freilich  die  Querrippungen  nicht  so  gpt  ak 
die  leichtere  Kieselsäure,  indels  erhält  man  bei  etwas  ge- 
neigter Pfeife  die  Knotenpunkte  mit  Lycopodium  sehr  scbarf. 
In,  denselben  Pfeifen  zeigte  sich  mit  Lycopodium  die  Spi- 
ralbewegung  in  der  Nähe  des  Labiums  sehr  gut,  und  zwar 
ist  es  leicht,  eine  rechts  oder  eine  links  gewundene  Spirale 
au  erhalten,  indem  man  die  Richtung  des  aus  dem  Kern- 
Spalt  kommenden  Wlndhandes  durch  ein  etwas  schräg  vcnr 
dem  Kernspak  gehaltenes  Stfickchen  Blech  oder  Papier  an 
der  einen  oder  andern  Seite  ändert,  Diefs  zeigt,  dafis  die 
Spiralbewegung,  die  sich  in  den  meisten  Pfeifen  zeigt,  durch 
zufällige  Unregelmär$]gkeiten  des  Keraspalts  oder  Labiums 
hervorgebracht  wird. 

K. 


Gadraekt  bei  A.  W.  Schade  in  Salin,  StallacliTeibentr.  47. 
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1866.  ANNALEN  JTo.  & 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXVra. 

mKBmassmBBBamssaspaeBSBSBsssamassBmamammtammmmma^ 

t.     Ueher  ein  neues  Verfahren  zur  Messung  der 

Schallgeschwindigkeil  in  Gasen  f 

von  Ivan  Branislav  Zoch. 

(Im  pbjaikaL  Laboratorium  der  UoiTcrsitat  Erlavgeo  anter  der  Lettiaif 
des  Hrn.  Prof.  Dr.  W.  Beetz  aosgefährt.) 


Uie  Geschwindigkeit  der  Verbreitung  des  Schdlles  in  der 
Luft  wurde,  bekanntlich  auf  einem  sehr  umständlichen 
Wege,  80  gemessen,  dafs  für  eine  weitere  Strecke  t  an 
der  einen  Station  ein  Schall-  und  Lichtsigüal  durch  das 
Abfeuern  einer  Kanone  gegeben  und  an  der  zweiten  ent- 
fernteren Station  der  Zeitunterschied  t  z^fischen  der  Wahr- 
nehmung des  Lichtes  und  des  Schalles  angemerkt  wurde. 
Dabei  ergab  sich  dann  aus  dem  Wege,  dividirt  durch  die 

beobachtete  Secundenzahl  die  ScfaaUgeschwindigkeit  c:s  y. 

Diese  Methode  wurde  zuerst  von  den  Mitgliedern  der 
Pariser  Akademie:  Cassini,  Maraldi  und  La  Caille  im 
JaiM*e  1738^)  zwischen  den  Statiooeif:  Obserratöriilm  zu 
Paris,  Montmartre,  Fontenay-aux- Roses  und  Montlllery 
ausgeführt,  und  dabei  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  fttr 
die  Luft,  reducrrt  auf  0^,  337-  » 1038  par.  Pais  gefunden. 

1832  wurde  der  Versuch  zwischen  Monthlery  und  Vtt- 
lefulf  wiederholt^),  und  zwar  um  zugleich  audi  den  Ein- 
flttfs  des  Windes  auf  die  SchaHgesehwindigkeit  festtnsudleit. 
Ate  Bedwdkter  warm  dabei  Humboldt,  Gay  Ltfssac 
und  Bouvard  zu  Monthlery;  Arago,  Mathieu  und 
Prony  zu  Villejuif.   Hierbei  fand  man,  dafs  die  Gescbwin-  ^ 

1 )  Mimoiru  di  Vacai.  ie  Parit  1788  et  1739. 

2)  Am  a  Mm.  ^  €•  pAy«.  T.  XX,  r«  210. 
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digkeit  des  Schalles  aacb  von  der  Geschwindigkeit  des 
Windes  abhängig,  und  der  algebraischen  Summe  beider 
Geschwindigkeiten  gleich  ist:  sie  selbst  wurde  auf  33l",2 
in  einer  Secunde  bei  0*  bestimmt. 

Denselben  Versuch  wiederholten  später  die  hollSndi- 
schen  Physiker  Moll,  Van  Beek  und  Kujtenbrouwer') 
bei  Amsterdam,  und  feinden  est 332*^26  bei  0®  in  einer 
Secunde. 

Um  sich  XU  überzeugen,  ob  die  Geschwindigkeit  in  dea 
▼erschieden  dichten  Schichten  der  Luft  gleidi  sey,  wieder- 
holten denselben  Versuch  Bravais  und  Martins*)  zwi- 
sdien  den  Stationen  Faulhom  und  Brienzer  See,  von  denen 
die  erstere  2683*"  die  letztere  66ar,9  fiber  dem  Meere  liegt, 
und. fanden  f&r  c  =  332^37  bei  0^ 

Der  berühmte  Mathematiker  D.  Bernoulli  gab  «n 
sehr  sinnreiches,  ansdieinend  einer  grofsen  Genauigkeit  Ol- 
higes  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit 
an,  welches  darin  besteht,  dais  man  in  die  tönende  Röhre 
einen  graduirten  Stempel  so  weit  hineinschiebt,  bis  sie  den- 
selben Ton  giebt,  welchen  sie  offen  gab.  Ein  ahnliches 
Verfahren  befolgte  zuerst  Chladni'),  dann  Dulong^X 
der  aus 

C8Bs4(I  +  ^)iV  bei  gedackten  und 
aus 

c«a2(I  +  a;  +  y)iVbei  offenen  Pfeifen, 

(wo  l  die  Wellenlänge,  N  die  Schwinguogszahl  der  Pfnfe^ 
»  die  Correction  wegen  der  Mundöffnung,  und  y  die  wegen 
des  Hervorragens  der  sdiwingenden  Luft  aus  der  Röhre 
bedeutet)  indem  er  Pfeifen  von  bestimmter  Schwingungi- 
zahl  mit  verschiedenen  Gasen  tönen  lieCs,  die  Länge  der 
Wellen,  und  hiermit  auch  die  Schallgeschwindigkeit  für  die 
entsprechenden  Gase  berecbnete. 

Die  Werthe  von  m  und  y  worden  von  Daloag  beob- 

1)  Poff.  Ann.  Bd.  V,  S.  351,  469.     . 
d)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVI,  S.  351. 

3)  ChUdnPf  Aknicik,  S.  178,  1830. 

4)  Poff.  Ann.  Bd.  XY^  S.  IM.  '^  An»,  it  Ckim.  H  ii  Pkg9.  T.  XU. 
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achtet,  voD  Wertheim  aber  berechnet.  Doch  ancb  ohne 
diese  kann  man  die  Geschwindigkeit  messen  ^  wenn  iV,  die 
Schwingungszahl,  bekannt  ist.  Wäre  c  die  Schallgeschwin- 
digkeit in  einem  Gase,  c,  aber  die  in  einem,  anderm,  N 
and  Ni  die  entsprechenden  Schwingangszahlen,  so  hat  man: 

c  =4(/4-a:)iV 

C|  &as  4  ( 2  +  ^)  iVx  für  gedackte,  oder 

c  =2(/H-a?  +  y)jY  und 

Ci  — 2(/H-ap  +  y)iV|  für  offene  Pfeifen, 
und  daraus  das  Verhältnifs  beider  Geschwindigkeiten 

c,  ~iV/ 
Nehmen  wir  die  Schallgeschwindigkeit  e  in  der  Luft 
als  bekannt  an,  so  kann  man  aus  diesem  VerhSltnisse  die 
Schallgeschwindigkeit  für  das  entsprechende  Gas  finden. 

Du  long 's  Versuche  lieferten  folgende  Resultate,  re- 
dudrt  auf  0^: 

Für  die  atmosph.  Luft     333"       oder  1 


Sauerstoff 

317  ,17     »     0,952 

Wasserstoff 

1269  ,5       »     3^812 

Kohlensaore 

261  ,6       >     0,786 

Kohlenoxydgas 

337  ,4       .     1,787 

Stickoxyd 

261  ,9       »     0,787 

Elayl 

314           »     0,943 

Ebenso  bestimmte  Wertheim^)  die  Schallgeschwin- 
digkeit der  Luft  und  Gase  mittelst  Pfeifentönen,  nach  einer 

Formel,   die  mit  der  von  Cavaille-Coll  1  =  ^  — 2T 

Übereinstimmt,  und  in  der  L  die  Länge  der  Pfeife,  C  die 
SchaUgeschwiodigkeit,  N  die  Schwingungszahl  und  T  die 
mittlere  Tiefe,  d.  h.  das  Mittel  der  Senkrechten,  welche 
auf  die  Linie  der  Mundöffiiung,  in  der  Ebene  des  Quer- 
schnittes, bis  an  die  innere  Fläche  der  Gegenwand  gezo- 
gen werden,  bedeutet  Er  fand  die  Schallgeschwindigkeit 
331-79  bei  Of". 

Aufserdem   bestimmte  die  Wellenlängen  in   der  Luft; 

1)  Pof^  Ann.  Bd.  LXXVII,  S.  427. 
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bei  dea  Stadien  über  die  Reflexicm  des  Schalles  N.  Sa- 
▼Art*),  besonders  aber  A.  Seebeck  in  srioen  scharCsiii- 
nigen  und  treffenden  Arbeiten*)  als  Bemerkungen ,  Erlftu- 
teroogen  and  Nachträge  zq  N.  Savart's  Versochen  die 
Znrttekwerfong  des  SchaBes  betreffend ,  indem  er  zngleich 
aus  den  gemessenen  Wellenlängen  und  der  Schwingung»- 
zahl  die  Schallgeschwindigkeit  nach  der  Formel  c^aln 
berechnete^).  Er  bekam  bei  einer  Glocke  als  Mittel  aus 
40  WellealftDgen  bei  5^5  C.  333",81,  was  nach 

330^,49  giebt.  Bei  einer  anderen  Glocke  bekam  er  bei 
9^  C^  aus  90  Halbwellen  berechnet,  337^93,  was  bei  4)* 
382^49  entspricht  und  mit  der  von  Van  Beek  und  Atoll 
itt  332*y26  bestimmten  Geschwindigkeit  sehr  gut  fiberein- 
stinmat 

Im  Jahre  1864  stellte  Dr.  J.  Bosscha^)  eine  sehr 
sinnreidie  Methode  zur  Messung  der  Schallgeschwindigkeit 
in  der  Luft  auf,  und  zwar  nach  dem  Principe  der  Coin- 
cideozen,  wie  fcrigt. 

Gesetzt,  das  Pendel  einer  Uhr  A  mache  99  Sdildge, 
während  das  einer  zweiten  didit  danebeastehenden  Uhr  B 
100  Schlage  giebt,  und  zwar  in  jeder  Seomide  einen  Sddag. 
Beginnen  nun  beide  Pendel  ihre  Schl&ge  gleichzeitig,  so 
wird  je  der  100.  Schbg  des  Pendels  B  mit  dem  99.  des 
Pendels  A  zasämmenfoUen.  Der  zweite  Schlag  des  Pen- 
dels B  wird  um  0,01  Secunde  früher  erfolgen,  als  der 
zweite  des  Pendels  A.  Vorausgesetzt  non,  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  wäre  bei  6®  C. »  338%  so  mülste  man 
das  Pendel  B  um  3*38  vom  Pendel  A  entfernen,  damit 
das  in  der  unmittelbaren  Mähe  des  Pendels  A  sich  befin- 

1)  froggf  Am).  Bd.  XL  VI,  S.  4S8. 

t)  Pof g.  Ann.  hi.  LIX  (XXIX)  S.  176  bis  903.  ^  Ebendaserb«t  Bd. 
LXVU  (8)  S.  146  bM  183.  ^  £bendue1lMt  Bd.  LXYUI  (8)  6.  449 
bis  470.  —  Repert.  d.  Pbys.  Bd.  VI,  S.  100  bis  106. 

3)  Bepert.  d.  Pbja.  t.  Dq tc  Bd.  VI,  S.  26. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCH  S.  486  bis  404;  BerL  Bericbte  Bd.  IX,  S.  163 
bis  166. 
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dende  Olir  die  bddcn  ScUftge  gleicbmlfliig' borte.  Auf  dkH 
Art  kauQ  man  durch  eio  passendes  Entfernen  der  Pendel 
oder  des  Beobachters,  die  Geschwindigkeit  messen,  was 
Dr.  J.  Bosscha  auch  that  und  o^asd&ifi  EUen  ÜEind. 

AulBerdem  spricht  er  sich  folgendermaafsen  aas  ^) : 
»Wenn  man  Aber  einen  Raum  Ton  830  Ellen  verlogen 
kann»  wflrde  man  mittelst  einer  einiagen  Uhr  die  Gesdiwin* 
digkeit  des  Schalles  bestimmen  können.  Man  verbindet 
nämlich  eine  Uhr  mit  einem  galvanischen  Apparate,  sdialtet 
aber  in  die  Kette  zwei  elektromagnetische  Glocken  ein,  die 
so  eingefichtet  sind,  dafs  wenn  sie  dicht  nebeneinander  ge* 
stellt  sind,  die  Schläge  genao  «usamm^ifellen.  Wenn  man 
sidi  mit  einer  der  Glocken  entfernt,  so  werden  die  Schiige 
scheinbar  auseinandergehen,  bis  man  zu  einem*  Abstand  g^ 
kommen  seyn  wird,  der  genau  demjenigen  gleich  ist,  wd- 
dien  ^T  Schall  in  der  Zwischenzeit  zweier  aufeinander 
folgenden  Ticke  der  Uhr  durddäuft  Entfernt  man  sich 
noch  weiter,  so  gehen  die  Ticke  wieder  ausoinandor,  bis 
man  zu  dem  doppelten  Abstände  gekommen  ist,  wo  sie 
^rrieder  zusammenfallen,  und  &o  fort.« 

Diesen  schönen  Gedanken  Dr.  J.  Bosoha's  fdbrte 
R.  König  im  Paris  aus,  wobei  er  sich  das  Verdienst  er- 
worben, den  Raum  von  330  Ellen  auf  ein  Zehntel  zu  re- 
dodren. 

Königes  Apparat^)  besteht  im  wesentHdien  aus  einer 
Stimmgabel,  die  als  ein  Neeff  scher  Salbstuntorbrecber 
mAi  und  genau  in  der  Secunde  10  ganze  Schwingungen 
giebt,  also  nach  je  0,1  Seennde  den  Strom  scbliefiBt  In 
die  Leitung  sind  zwei  elektromagnetische  Schlagwerke  ein- 
geschaltet. Es  werden  diese,  sobald  sie  unmittelbar  neben- 
einander stehen,  gleichzeitig  10  Schläge  in  der  Secunde  go- 
ben.     Entfernt  man  das   eine  Schlagwerk,  so   wird  die 

1)  Pogg.  Abb.  Bd.  XCII,  S.  491  und  492. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd,  GXVlfl,  8.  610  bis  614.  -  Compi.  reni.  7.  LF, 
p.  603  bu  605.  -.  GofiDos  Bd.  XXT,  S.  377,  426  bis  427.  -  L*Iii. 
ititiit  1866,  S.  333.  -^  Pif  ko  Neuere  Apparate  der  Akuitik,  Wico 
1865,  S.  205  bi«  200. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


502 

GolDcidenz  nicht  mehr  vollkommen,  bis  sie  dann  ihrMaximum, 
bei  noch  weiterer  Entfernung  aber  das  Minimum' erreicht» 
d.  h.  wieder  vollkommene  Colncidenz  eintritt.  Die  Entfer- 
nung s  giebt,  multiplicirt  mit  10,  die  Schallgeschwindigkeit. 

Dnrch  diese  Arbeiten  angeregt,  benutzte  ich  die  Coln- 
cidenz zu  einer  sehr  einfachen  Methode  der  Messung  der 
Schallgeschwindigkeit  in  dei*  Luft  und  Gasen,  wie  folgt. 

Nehmen  wir  an,  wir  hätten  zwei  Röhren,  die  jede  fBr 
sich  in  einander  verschiebbar  wären  und  dadurch  wenig* 
stens  um  einen  Meter  länger  oder  kürzer  gemacht  werden 
konnten.  Beide  Enden  der  Röhren  wären  mit  dünnen 
Kantsehukmembranen  verschlossen.  Vor  einem  Ende  der 
Röhre  würde  ein  Ton  von  bestimmter  Höhe  erregt,  m 
dem  anderen  befänden  sich  aber  über  den  Membranen 
Büchsen  mit  je  zwei  Röhrchen ;  durch  eine  derselben  würde 
Leuchtgas  in  die  Büchse  geleitet,  durch  die  andere  aber 
von  da  zu  einem  seiner  Brenner  geführt  Sobald  nun  ein 
Ton  erregt  wird,  gerathen  die  ersten  Membranen  in  Schwin- 
gungen, pflanzen  diese  durch  die  Röhren  bis  zu  den  an- 
deren Membranen  fort,  die  sie  dem  zogefQhrten  Leuchtgase 
mittheilen,  wodurch  die  Flämmchen  in  Schwingungen  gera- 
then ^ )  und  durch  einen  rotirenden  Spiegel  analysirt  wer- 
den können.  Stellt  man  die  beiden  Flämmchen  genau 
übereinander,  so  wird  in  dem  analjsirten  Flammenbilde 
ein  Zickzack  über  dem  andern  sich  befinden.  Verlängert 
oder  verkürzt  man  die  eine  Röhre  durch  Verschieben,  so 
fallen  die  Zickzacke  nidit  mehr  übereinander,  sie  rücken 
nach  rechts  oder  links  auseinander.  Ist  die  Differenz  der 
Längen  der  Röhren  gleidi  der  \  Wellenlänge  des  entste- 
henden Tones,  so  kommt  je  ein  Zickzack  des  oberen 
Flämmchens  über  den  halben  des  unteren  zu  stehen,  bis  sie 
bei  der  Differenz  der  Röhrenlänge  gleich  der  ganzen  Wel- 
lenlänge, wieder  genau  übereinanderfallen. 

Diesen  Gedanken  führte  ich ,  folgendermaafsen  aus.  In 
der  Windlade  TT,  (Fig.  7   Taf.  VI)  steht  eine  Pfeife  P, 

1)  Die  SchwiognogeD  werden  bei  kleineo  Flammen  so  kräftig,  dals  diese 
MÜMt  einen  Ton  und  tw«r  den  erregten  geben. 
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deren  SchwingniigtiaU  f;6iiaa  bekannt  ist  (ich  bediante 
mich  sehr  genauer  Pfeifen  von  B«  König  in  Pari»).  In 
der  Mitte  derselben  befindet  sich  ähnlich  urie  bei  Königes 
Interferenzpfeifen  ^)>  eine  Bfiehse  if.  Ober  vrelche  inner- 
halb eine  Membran  ausgespannt  ist,  die  sogleich  die 
Wandong  der  Pfeife  bildet,  so  dais  dso  diese  ihren 
Ton  nicht  ändert  In  die  Büchse  Jf  sind  zwei  Röhren 
▼on  10""  Dicke  eingekittet,  von  denen  dann  die  ganze 
RMirenleitong  o,  6,  ^  ^  m  und  g^  e^  f^  K  m'  aasgeht»  und 
weiche  ebenfalls  aus  Röhren  Ton  10  bis  15""  Dicke  con- 
struirt  ist  Beide  Leitongsröhren  sind  4  mal  rechtwinklig 
gebogen,  was  darum  geschab,  um  zwischen  m^  m'  und  den 
Flammen  einen  gleichlangen  Raum  zu  gewinnen.  Die  IKcke 
der  Röhren  hat  auf  die  Fortpflanznngsgesdiwindigkeit  der 
Luft  und  Gase  in  denselben  keinen  Einflofs,  wie  es  die 
Versuche  mit  dicken  und  dünnen  Röhren  beseitigen;  an- 
ders verbslt  es  sich  mit  Kaotschukschläudien,  die,  wenn 
sie  auch  noch  so  fest  sind,  eine  merkliche  Aendemng  herror^' 
bringen.  Die  Kniee  der  Röhren  sind  von  Holz  und.  haben 
an  der  Reflezionsfliche  eine  glatte  Blechplatte;  zweckent- 
sprechender wiren  sie  tou  Messing.  Die  Röhren  selbst  sind 
ans  Glas  mit  Siegellack  luftdicht  eingekittet  Da  in  bei- 
den Leitungen  gleiche  Reflexion  stattfindet,  so  kann  da- 
durch kein  störender  Gangunterschied  erfolgen.  Zwischen 
tfftf  ^d,  ge  und  hf^  befinden  sich  doppelte  Röhren,  die 
zum  Vcischieben,  adso  zum  Aendera  des  Gangünterscbiedes 
dienen,  und  mittelst  über  die  Enden  gezogener  9tfidLch«i 
Kantschukschliuche  in  einander  luftdicht  passen,  dabei 
aber  doch  verschoben,  also  verlängert  oder  verkürzt  wer- 
den können.  Die  Röhrchen  i  und  u^  dienen  zum  Einleiten 
des  zu  untersuchenden  Gases,  und  werden  mit  kleinen 
Quetsdilifthnen  verschlossen.  Die  Enden  der  Leitungsröh- 
ren  münden  jedes  in  ein  Membranmanometer,  wie  ich  sie 

I)  Poff.  Ann.  Bd.  CXXII,  S.  244.  —  Cotmo»  Bd.  XXIV  S.  440.  — 
Ln  Mondu  T.  F//,  p.  647.  —  KSnig'a  lUoitrirtcr  Katalof  alnuci- 
•dMT  Iostniai«iite,  Paria  1865,  S.  43  No.  215.  —  Piako  Nea«re  Ap. 
pMto  dar  Akoidk,  Wm  186». 
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io  neiBttr  Arbeit  fiber  due  dkemisebe  Hampnieft  ^)  beschrieb. 
Yon  cUeaen  geht  die  Leitung  mittekt  zwm,  gleich  langer 
KaatschokachllUiche,  deren  Elastiieitftt  bier  keinen  atdren* 
den  EinfluCs  mehr  hat,  zu  den  Brennern. 

Da  bei  der  Analyse  der  Flanmenbilder,  wenn  zwei 
Xiekzaofce  übereinander  sich  befinden,  ein  genaues  Einstel- 
len nicht  nöglieh  ist,  so  construirle  ich  die  Brenner  so, 
deCs  der  untere  balbe  Tbeil  der  einen  Flamme  mit  dem 
oberen  der  anderen,  im  Botationsspiegel  bei  Rnhe  nur  eine 
Flamme  zeigt.  Rotirt  der  Spiegel  und  ist  kein  Gangun- 
terscbied  der  Wellen  vorhanden,  so  sieht  man  nqr  ein 
Zickzack  wie  es  Fig.  8  Taf.  VI  darstellt,  das  dnrdi  die 
Mitte  einen  schwarzen  Strich  hat,  an  dem  man  das  toU- 
kommene  Zusammenfallen  deutlich  wahrnehmen  kann.  Bei 
}edem  Gangunterschiede  erscheinen  die  oberen  Zacken  von 
den  unteren  abweichend,  je  nachdem  der  Gangnnlersekied 
ist,  so  dels  sie  beim  Gangunterschiede  gleich  i*  Wellen- 
länge das  Zickzack  Fig.  9  geben.  Wird  der  Ganguntcr- 
sebied  gleich  einer  ganzen  Anzahl  von  Wellenlängen,  so 
eflilsteht  wieder  das  Zickzack  Fig.  8. 

Die  Brenner  sind  folgendermaafsen  eingericbtei:  In 
dem  Brettchen  a  a  (Fig.  7  und  10)  stecken  die  einzelnen 
Brenner  q  und  fj,  deren' Mündung  Nadelspitzendicke  hal^ 
upd  an  deren  unterem  Ende  die  SchlKuche,  die  von  den 
Manometern  m  und  m^  kommen»  angebracht  sind.  In  der 
Mitte  zwischen  beiden  befindet  sich  ein  kleiner  Spiegel  s^ 
der  um  seine  Axe  so'  (Fig.  7  und  10)  mittelst  des  Hebels  o 
b\^  drehen  läfst,  und  nur  bis  zur  halben  Flamme  q  reidit. 
l)ie  spiegelnde  Flttche  ist  der  Flamme  q  zugekehrt,  so,  dafa, 
die  mtv^  Hälfte  derselben  reflectirt  von  der  Richtung  9i>  s 
(Fig.  It))  fu  kommen  scheint,  und  so  den  unteren  Thett 
dßr  Fl^iuqe  q^  der  dPTch  den  Spiegel  $  verdeckt  ist,  er* 
Sf^t.  E^  entsteht  4lso  ens  der  reflectirten  unteroi  lUifte 
der  Flamme  q,  die  gegen  den  Rotationsspiegel  mit  dem 
Schirme  ß  ( Fig.  7  und  10)  verdeckt  ist,  und  der  directen 
oberen  Hftlfte  der  Flamme  q^  nur  ein  Flammenbild  im  ro- 
1)  Pofg.  Ann.  Bd.  CXXYO,  S.  583. 
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imiAeii  Rotetiomfipiagei'S,  welcbes  daim,  sobald  der  Spie- 
gel rotirt  und  ein  Ton  durch  die  Pfeife  erregt  wird,  in 
die  entsprechenden  Zickzacke  zerfällt,  und  genau  anzeigt^ 
ob  ein  Gangunterschied  vorhanden ,  oder  nicht  Torhan- 
den  ist 

Das  Herrorragen  der  Zickzacke  bei  a  (Fig.  11  Ta£  VI) 
kann  nuin  sdir  genm  sehen,  und  so  durch  elA  Verschieben 
der  RAhren  scharf  die  Grenzen  bestimmen,  wo  das  voll* 
kommene  Zusammenfallen  der  Zickzacke  aufhört.  Die 
Grunzen,  zwischen  welchen  das  Zusammenfallen  der  Zick« 
zacke  fkUt,  ist  bei  den  Gasen  versdiieden;  sie  ist'für  Koh* 
knsim-e  ongefShr  2^,  während  sie  beim  V^asserstoffgase 
grdfrer  wird.  Ebenso  wird  sie  kleiner,  also  die  Bestim- 
mung genauer,  wenn  man  eine  höhere  Pfeife  anwendet 
leb  wandte  Pfeife  c^,  die  Octav  davon  •  und  g^  an.  Die 
Resultate  waren  mit  diesen  Pfeifen  am  genauesten,  indem 
bei  höheren  Tönen  die  ZickzadLe  zu  eng  werden,  und  man 
sie  dann  wenige  genau  beobachten  kann.  Die  Flalbmen 
sind,  damit  sie  ruhig  brennen  können,  was  sdir  wichtig 
ist,  und  Ton  dem  Rotationsspiegel,  der  ziemlich  nahe  ist, 
nicht  affieirt  Werden,  mit  einem  Glascjlinder  geschützt,  der 
innen  überall,  bis  auf  eine  Lücke,  in  der  Richtung  der 
Strahlen  zum  Rotationspiegel  t,  mit  Rufs  geschwärzt  ist^ 
damit  das  von  den  V^änden  reflectirte  Licht  nicht  störend 
einwirke.  Bei  der  Beobachtung  ist  es  gut,  alles  Glänzende 
aus  der  Nähe  zu  entfernen,  und  auch  das  Zimmer  etwas 
zu  verdunkeln. 

Alles  Holz  m  den  Leitungsröhren,  sowie  auch  die  M»- 
nomeler  sind  lackirt,  damit  keine  Diffusion  des  zu  unter- 
eudhenden  Gases  mit  der  äufseren  Luft  stattfindet. 

V¥ill  man  nun  eine  Messung  vornehmen,  so  macht  man 
beide  Röbrenleitungen,  durch  Verschieben  der  Röhren  (oder, 
falls  diefs  nicht  möglich  ist,  durch  Einschieben  von  Röhren- 
Stadien)  gleich,  und  stellt  die  Flammen  mittelst  des  He- 
bels e  (Fig.  7  Taf.  VI)  so  ein,  dafs  die  directe  Flamme 
genau  über  die  reflectirte  fiiUt,  und  im  rotirenden  Spiegel  s 
nur  ein  Zickzack  (Fig.  8)  entsteht. 
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Doch  ist  es  hierbei  fOr  das  Messen  der  WdlenlingeB 
gleichgfiltig,  ob  man  von  der  Fig.  9  oder  Fig.  8  Taf.  VI 
der  Zickzacke  ausgeht;  nar  kann  man  die  Flammoi  bei  der 
Fig.  8  schSrfer  einstellen,  da  man  bei  Fig.  9  mir  schitxcnd 
auf  die  Hälfte  einstellt. 

Hatten  wir  nnn  so  eingestellt,  dafs  bei  gloch  langen 
Rdhren  das  Fkmmenzickzack  Fig.  8  znm  Vorscheia  treten 
and  verlängern  wir  dann  die  Rdhre  a 6  cd,  oder  vei^flnen 
die  gefh^  so  werden  wir  die  Zackoi  wie  in  Fig.  11  mwh 
einandergehen  sehen;  sind  sie  genau  um  dieEÜllfte  ausdn- 
ander,  (Fig.  9)  so  halten  wir  mit  dem  Auseinanderachie- 
ben  der  Rdhren  ein,  und  messen  die  Gröfiie  efr,  wdche 
▼ervieifacfat  das  Maafs  der  Wellenlängen  giebt,  da  cf  ssis 
ist,  und  den  Ganganterschied  angiebt  Verstdlen  wir  die 
Rohren  so  lange  •  bis  wieder  die  Fig.  8  eintritt,  so  wird 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Wellenlänge  sejn,  wel- 
chen wir  an  den  Röhren  messen.  Aus  dem  oben  angia- 
führten  Grunde  wird  man  vorziehen,  stets  nur  die  ganua 
Wellenunterschiede  zu  messen;  ich  maafs  ofk  auch  halbe 
Wellenlängen,  und  fand,  dafs  man  bei  einiger  Udbung  sehr 
genau  die  Mitte  der  Zacken  treffen  kann,  wobei  ein  BBn- 
und  Herdrehen  des  Spiegels  s  oft  zu  Hfilfe  kommt. 

Da  nun  eine  c,- Pfeife  256  ganze'  Sdiwingongen  in 
der  Secunde  macht,  die  Schallgeschwindigkeit  in  der  Luft 
aber  3S2"  beträgt,  so  wird  die  Differenz  der  RMirenlän- 
gen  kaum  l'',4  werden,  und,  da  dieselbe  auf  beide  Hilften 
der  Röhrenleitung  sich  vertheilt,  noch  um  die  HAlfte  klei- 
ner, woraus  zu  ersehen  ist,  dafs  der  Apparat  keinen  gro- 
Csen  Platz  einnimmt,  und  leicht  zu  handhaben  ist.  Hienait 
ist  also  die  Möglidikeit  gegeben,  die  Sdhallgeschwindigkeit 
in  der  Luft  und  in  Gasen,  )a  selbst  in  Dämpfen,  die  die 
Membranen  nicht  affidren,  auf  eine  sehr  einfädle  Art  ex- 
perimentell darzuthnn  und  zu  bestimmen.  Für  Wasser 
stoffgas  werden  die  Röhren  beim  Gebrauche  der  Pfeife  C| 
etwas  zu  lang,  man  wählt  also  lieber  eine  g^  -  oder  c^- Pfeife. 
Mit  der  e,- Pfeife  bestimmte  ich  fOr  das  Wasseralofllps 


Digitized  by 


Google 


507 

di6  halbe  WeileiilSnge,  wdche  mit  der  Bestimmting,  die  mit 
der  c^- Pfeife  ausgeführt  warde,  sehr  gut  übereiDstimmte. 

Bei  höheren  Pfeifen  (^j,  c^)  und  etwas  Ifingeren  Röhren 
kann  man  oft  zwei  Wellenlfingen  bestimmen  und  so  die 
Genauigkeit  erhöhen. 

Die  Röhrchen  ^  und  u  bleiben  durch  kleine  Quetsch- 
bfthne  verschlossen,  doch  müfs  man  die  letzteren  stets  wih* 
rend  des  Yerscbiebens  Oeffaen,  wenn  man  nicht  Gefahr 
laufen  will,-  die  Membranen  in  den  Manometern  zu  zer« 
reifsen.  Um  das  Gas,  das  man  eiideitet,  ganz  rein  zu  ha- 
h&k,  mub  man  nach  jedesmfiligem  Verschieben  der  Röhren, 
bevor  man  das  FlammenbiU  untersucht,  einen  frischen  Strom 
durchleiten,  dann  die  Quetschhfihne  schliefsen,  und  darauf 
erst  das  Zickzack  untersuchen.  Bei  Vernachlässigung  die» 
sJer  Vorsicht  kann  man,  besonders  wenn  die  Bestimmung 
Iftnger  dauert^  leicht  falsche  Resultate  bekommen,  da  wäh« 
rend  des  Versuches  Leuchtgas  durch  die  Membranen  mit 
dem  zu  untersuchenden  Gase  diffuadirt.  Doch  ist  die  Diin- 
sion  nidit  so  stark,  dafs  sie  die  mit  Vorsicht  ausgeffihrten 
Messungen  beeintrSchtigen  sollte. 

Aufser  zur  Bestimmung  der  SchaUgesch windigkeit,  eig* 
net  sich  dieser  Apparat,  auch  zur  Nachweisnng,  dafs  der 
Wind  die  Gesdiwindigkeit  des  Schalles  verstärkt,  oder 
schwScht  Leitet  man  bei  u  (Fig.  7  Taf.  VI)  einen  star^ 
keren  Luftstrom,  und  bestimmt  so  die  Geschwindigkeit,  so 
wird  -sie  grölser  ausfallen,  hingegen  kleiner,  wenn  man 
wihrend  der  Bestimmung  den  Strom  bei  t  hineinleitet 

Will  man  diesen  Versuch  nur  einfach  zur  Demonstra- 
tion brauchen,  ohne  die  Geschwindigkeit  genau  zu  messen, 
so  kann  man  beide  von  m  und  m'  ausgehende  ScUftnche 
aus  einem  gemeinschaftlichen  Brenner  brennen  lassen.  Bei 
keinem  oder  einem  eine  Welleolioge  betragenden  Gang* 
unterschiede  verstärken  sich  die  Schwingungen,  die  Zaeken 
des  Flannnenbildes  im  Rotationsspiegel  erreichen  ihr  Maxi* 
arom;  ist  der  Gangunterschied  aber  glach  einer  \  VFellen- 
Ittige,  so  heben  sich  die  Schwingungen  au(  im  Rotations- 
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Spiegel  sieht  man  daher  die  HtktAikt  kaum,  was  man 
adion  selbst  an  dem  Brennen  der  Flamme  sehen  kann. 
Diese  Art  des  Versaches  ist  nur  grober  Messungen  fthig, 
ich  erwähne  ihrer  nur  darum,  weil  sie  leicht  ausfahrbar  ist» 
da  die  Leitungsröhren  gerade  seyn  kOnno!,  wenn  nur  die 
Schblnehe  von  den  Manometern  bis  zu  den  Brennern  zwar 
gleich,  doch  hinreichend  lang  sind. 

Waren  die  Quetochhähne  verschlossen,  und  wurden 
dann  die  Röhren  etwas  zusammengeschoben,  wodnrdi  das 
Gas  jedenfalls  etwas  comprimirt  wurde,  so  ttndcrte  sidi  die 
Geschwindigkeit,  stellte  sich  aber  nach  einigen  Sekunden 
wieder  her.  Ob  diese  Aenderung  von  dem  Drucke,  oder 
von  der  Aenderung  der  Membranen  durch  denselben,  oder 
zuletzt  von  der  Bewegung,  die  durch  das  Zusammenschie* 
ban  der  Röhren  im  Gase  entstanden  seyn  mag,  abhSngig 
ist,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  doch  würde  ich  geneigt  seyn 
zu  behaupten,  dafs  diese  Aenderung  von  dem  Drucke  ab* 
hftnge. 

Da  bei  jeder  ähnlichen  Bestimmung  der  Fehler  dnrdi 
das  nothwendige  Multiplidren  wSchst,  so  habe  ich,  da 
sich  c:0iss{:{|  verhält,  dieses  Yerhiltnib  untersucht,  und 
aus  diesen  nach  der  bereits  ermittelten  Gesdiwindigkeit  m 
der  Luft  die  Geschwindigkeit  der  Gase  beredinet,  Shalich 
wie  es  Dulong  that 

Da  der  todte  Gang,  d.  h.  die  Grobe  der  Verschiebung 
der  Röhren,  bis  man  dieselbe  an  der  Flamme  merkt,  bei 
einiger  Uebnng  auf  5  bis  2^*  verringert  werden  kann  (M 
Kohlttisäure  noch  weniger),  so  kann  der  Unterschied  zwi- 
schen dem  bestimmten  Maximum  und  Minimum  der  Ge- 
schwindigkeit fDr  eine  Secunde  höchstens  6"  betragen,  was 
bei  Dulong's  Bestimmungen  nicht  der  Fall  war. 

So  fand  ich  aus  sehr  vielen  Messungen  (mit  veraehie- 
denen  Pfeifen)  als  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  der 
Lui^  redudrt  auf  die  Temperatur  bei  W  C  S35-,a8;  als  Mi- 
nimum 330",02  mit  der  PCeife  ei;  mit  e,  fsUen  die  Resul- 
tate noch  näher  zusammen,  ich  bekam  ab  Maximam  833*^,78, 
als  Minimum  330",07;  nimmt  man  das  Mittd  daraus,  so 
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erhlk  man  aus  den  enteren  BealiinimuifieD  332P',d&«  a«a 
den  leteteren  331-925. 

Das  MinimttiD  der  WelleDÜngen  ffir  das  Waaseretefl^ 
gas  betrug  bei  der  Pfeife  g^  3"^%  fär  die  Loft  aber  0^,884, 
was  die  VerkllltniiliiaU  3,755  liefert.  Als  Mautttim  ' )  er- 
hielt ich  mit  derselben  Pfeife  für  das  Wassersto^as  8-,5S, 
für  Luft  0-,892,  was  die  VerhältniTftiahl  34W1  giebt;  das 
Mittel  davon  liefert  3,873.  Beide  Messungen  geschahen 
bei  der  Temperator  von  14,5^  C.^  also  ist  keine  Reduction 
nothwendig.  Andere  Versuche  lieferten  die  Zahl  3,763, 
Luft  gleich  1  gesetzt 

Für  Kohlensäure  fand  ich  die  Wellenlfinge  für  g  als 
Maximum  0-,762,  als  Minimum  0-,748,  was  die  VerhlOtnifs- 
zahlen  0,845  und  0,854  giebt,  um  0,1  gröfser  als  die  von 
Dulong  (0,786,  Luft  mit  333"  als  1  genommen)  beob- 
achteten« 

Die  Kohlensfture  wurde  aus  chemisch  reinem  doppelt- 
kohlensaurem Natron  mit  gereinigter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt, gewaschen  und  getrocknet,  durch  eine  Flasche  ge- 
leitet, in  der  sich  ein  Thermometer  befand,  das  aber  wäh- 
rend der  ganzen  Versuchsdauer  mit  der  äufseren  Tempe- 
ratur (14,5®  C.)  übereinstimmte.  Das  Wasserstoffgas  wurde 
ebenfalls  aus.  reinem  Zink  mit  gereinigter  Schwefelsäure 
entwickelt,  gewaschen  und  getrocknet. 

Aufser  diesen  Gasen  maafs  ich  auch  die  Wellenlängen 
des  Leuchtgases  welches  analjrsirt  in  100  Theilen  aus 


Stiekstoff 

1,072 

Ditetryl 

1,654 

KoUensSore 

2,504 

Eiayl 

4,688 

KdileDOxydgM 

10,138 

(kobeogaa 

.    37,8S3 

Wasserstofl^ 

42,092 

Sumiiia  If0,e00 

1)  Unter  Mazimum  und  Minimam  venlehe  ich  die  GrSnsen,  bei  denen 
die   Yendiieliunt   der  Leitonfsrdhre   an    dem    Flaromenbilde    sichtbar 
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bestand  Es  gab  ein  fiberraschendes  ftesnllat,  welches  zo 
dem  darin  enthaltenen  Wasserstoffgase  in  einen  eigenthüm- 
liehen  Verhältnisse  steht;  die  Geschwindigkeit  im  Leucht- 
gase ist  nnr  1,477  Mal  grOfser  als  die  der  Luft. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  ich  mit  Gemischen  aus  Was- 
sersto%as  und  KohlensSure 

Das  Gemisdi  A  bestand  analysirt  aus 
Sauerstofl%as  0,894 

Stickstoff  3,864 

Wasserstoffgas         45J30 
Kohlensäure  49,511 

Summa  99,999. 
Das  Gemisch  B  bestand  in  100  Theilen  aus: 
Sauerstoff  0,409 

Stickstoff  1,584 

Kohlensäure        27,368 
Wasserstoff         70,639 
Summa  100,000. 
Gemisch  C  enthielt  zufolge  der  Analyse  in  100  Theilen: 
Sauerstoff  0,190 

Stickstoff  0,668 

Kohlensäure         11,456 
Wasserstoff         87,686 
100,000. 
Diese  Gemische  ergaben,  wie  die  nachstehende  Tabelle 
zeigt,  fOr  A  »1,007,  fflr  £«1,393,  für  0  =  2,7 10  mal  so 
grofse  Geschwindigkeit  als  in  der  Luft.    Die  Vergrößerung 
hängt  jedenfalls  von  der  Kohlensäure  ab,  da  schon  11  Proc 
eine  so  grofse  Verzögerung  im  Stande  hervorzurufen  sind. 
Nachstehende  Tabelle  zeigt  schliefsUch  zusammengestellt 
die  bestimmten  Minimal-  und  Maximalwerthe  für  die  Wel- 
lenlängen der  Pfeife  jjr,  nebst  der  Temperatur,  dann  die- 
selben Werthe  redudrt  auf  0^  zuletzt  die  Verhaltnifszah- 
len  im  Maximum  und  Minimum  zur  Luft,  diese  als  Einheit 
genommen,  und  ihr  Mittel. 
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§  » 

Wdlenlioge 

'•«i7 

''_^_ 

YerkfiltniCiaahlen  aar 

Gas 

io  Meiern 

Vl-hal 

Luft  — 1 

Mio. 

Max. 

Min. 

Blaz. 

Min. 

Max. 

Mittel 

m 

'  m 

m 

m 

Luft 

14,5 

0,884 

0,892 

0,861 

0,869 

1,000 

1,000 

1,000 

Wa«enioff 

Ufi 

3,320 

3,560 

3,235 

3,469 

3,767 

3,991 

3,874 

14,5 

0,748 

0,762 

0,728 

0,742 

0,845 

0,854 

0,849 

Gemiidi  JL 

13 

0,880 

0,906 

0,859 

0,885 

0,997 

1,018 

1,007 

»       B 

13,5 

1,210 

1,260 

1,181 

1,230 

1,371 

1,415 

1,393 

«       C 

13 

2,360 

2,440 

2,305 

2,384 

2,677 

2,743 

2,710 

Uoditg«.') 

13 

1,297 

1,324 

1,263 

1,293 

1,467 

1,487 

1,477 

Aus  diesen  Verh&ltnifszahlen  kann  man  leicht  die  Schall- 
geschwindigkeit für  eine  Seconde  in  den  entsprechenden 
Gasen  finden,  indem  man  dieselben  mit  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  der  Luft,  die  wir  nach  Van  Beck  und  Moll 
ZQ  332*,05  annehmen  wollen,  roultiplicirt  Die  nachfolgende 
Tabelle  zeigt  uns  dieselben  zusammengestellt. 

Die  Schallgeschwindigkeit  beträgt  bei  0^  in  einer  Se- 
cande  ÜQr: 


die  Luft    ... 
das  Was8ersto%as 
die  Kohlensäure 
das  Gemisch  A  . 
•  »       B  • 

das  Leuchtgas    . 


332,05 
1286,362 
281,910 
334,374 
462,545 
899,855 
490,437 


1)  Nach  BceadKgoiig  dieter  \il»eit  bekam  ieh  daa  ntfoeate  Heft  von  Pof^. 
Abb.  (Bd.  CXXYIl  Heft  4),  in  welchem  aicli  eine  Arbeit  fiber  die  Mea- 
«m^gen  der  Schallgeschwiadigkeit  befindet.  Dr.  A«  K  undt's  Messangen 
stimmen  besonders  för  Kohlensäure  mit  den  meinigen  vollkommen  über- 
ein. Dals  die  Geschwindigkeit  im  Leuchtgase  um  0,13  dißerirt,  wird 
von  der  Tcrsefaiedenen  Zusammensettnng  desselben  herrühren. 
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IL     Ueber  die  Jiusdehnung  des  Wassers  und  des 
Quecksilbers;  ron  •/^*  Matthiefsen. 


In  einer  Mittheilung  Über  die  chemische  Natur  der  Legi- 
Hingen  ^)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafs  die  physikat 
sehen  Eigenschaften  derselben  in  zwei  Classen  geordnet 
werden  können^  nämlich  in  solche,  welche  die  chemische 
Natur  der  Leginingen  nicht  erkennen  lassen,  und  solche, 
welche  dieselben  andeuten.  Von  dieser  Betrachtungsweise 
ausgehend,  wurde  ich  veranlafst  die  Eigenschaft  der  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  zu  untersuchen;  ich  wollte  so- 
wohl das  Gesetz  auffinden',  welchem  die  Legirungen  in 
dieser  Beziehung  folgen,  als  auch  bestimmen,  welcher  von 
den  beiden  Classen  diese  Eigenschaft  unterzuordnen  sey. 

Zu  diesem  Zwecke  erschien  es  zuerst  nothwendig,  die 
Ausdehnungs-Coefficienten  der  Metalle  zu  bestimmen,  welche 
für  die  Anfertigung  der  Legirungen  benetzt  wurden.  Es 
war  hierbei  zu  bedenken,  dafs  Stäbe,  welche  die  lineare 
Ausdehnung  mit  genügender  Gaiauigheit  aaaeigen  sollen, 
eine  grofse  Menge  des  reinen  Metalles  erfofdem  würden, 
in  der  That  eine  solche  Men^,  welche  praktisch  nicht 
herzustellen  war.  Man  hatte  daher  zu  einer  solchen  Me- 
thode Zuflucht  ZQ  nehmen,  nach  welcher  die. Versuche  mit 
geringen  Quantitäten  der  Metalle  und  ihrer  Lcgirangen 
ausgeführt  werden  konnten,  und  diejenige,  welche  sieh  so- 
fort darbot,  war:  das  Gewicht  des  Metalles  oder  der  Le- 
girung  in  Wasser  von  verschiedener  Temperator  zu  bestim- 
men. Diesen  Weg  haben  schon  Hällström  und  Hagen 
eingeschlagen,  um  den  Ausdehnungscoefficienten  für  Was: 
ser  aufzufinden. 

Zur  Prüfung  der  Methode  wurde  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  bestimmt,  wobei  die  Berechnungen  auf  die 
▼on  Kopp  angegebenen  CoeEfidenten  für  die  Ausdehnung 

1)  Report  of  iki  ßriiuk  Auaciaüon  for  the  ÄivMumma  of  Mm» 
foif  1863,  p.  37. 
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des  Wassers  gegründet  wurden.  Gegen  meine  Erwartung 
Indessen  stimmte  der  auf  diese  Weise  abgeleitete  Coeffi- 
cient mit  dem  von  Regnault  gefundenen  nicht  fiberein, 
sondern  wich  im  Gegentheil»  bedeutend  davon  ab.  Hier- 
durch war  angezeigt,  dafs  entweder  die  Methode,  oder  dafs 
die  Coefficienten  entweder  von  Kopp  oder  von  Regnault 
oder  von  Beiden  fehlerhaft  sejen.  Nach  sorgfältiger  Beob- 
achtung konnte  ich  keinen  Fehler  in  der  angewandten  Me- 
thode entdecken,  welche  mir  stets  übereinstimmende  Re- 
sultate ergab;  es  war  daher  geboten,  von  Neuem  die  Aus- 
debnuogscoefficienten  für  Wasser  und  für  Quecksilber 
festzustellen,  und  die  Wiederholung  dieser  schon  öfters 
ausgeführten  Bestimmungen  bildet  den  Gegenstand  der  ge- 
genwartigen Abhandlung.  Ich  habe  dieselbe  in  vier  Ab- 
schnitte getheilt: 

I.  Ueber  die  Bestimmung  des  Coefficienten  für  die 
lineare  Ausdehnung  gewisser  Glasstäbe. 

IL  Ueber  die  Methode,  welche  zur  Bestimmung  der 
Coefficienten  für  die  cubische  Ausdehnung  von  Wasser 
und  Quecksilber  benutzt  wurde. 

IIL  Ueber  die  Bestimmung  des  Ausdehnungscoeflicien- 
ten  für  Wasser. 

IV.  Ueber  die  Bestimmung  des  Ausdehnungscoeffi- 
cienten  für  Quecksilber. 

1.    Ueber  die  Bestimmung  des  Coefficienten  IQr  die  lineare 
AUfldebnang  gewililir  GlaMCäbe. 

Ich  verdanke  der  Güte  des  Hrn.  F.  Osler  in  Birming- 
ham, welcher  ein  warmes  Interesse  an  meiner  Arbeit  nahm, 
zwei  GlasstSbe,  welche  er  eigens  für  diese  Versuche  in 
seiner  Fabrik  anfertigen  liefs.  Von  den  Enden  derselben 
waren  Stücke  abgeschnitten,  geschliffen  und  polirt,  welche 
zu  den  WSgungen  in  Wasser  von  verschiedener  Teinpe 
ratur  dienen  sollten.  Die  Mischung  für  den  Glassatz,  aus 
dem  die  Stäbe  hergestellt  waren,  war  annähernd  3  Ge 
wichtstheile  Sand,  2  Blei  und   I   AlkaU. 

Poggendorffs  Anoal.  Bd.  GXXYIll  «^3 
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Die  Anordnung;  des  Appe^cates,  welcher  zur  Mestoog 
der  V^lngenauadebnuog  diente,  ist  in  Fig.  3  X^^  IX  ange- 
geben, welche  einiger  ErUSri^ng  bedsorf. 

l^r  Glasstah  lag  in  dem  langten,  aus  Zinkblech  ver- 
fertigteip  Troge  4,  Fig.  3,  und  seine  Enden  ragten  aus  zwei 
in  den  kle^eren  Seitco  befindlichen  OeflP^ongen  hervor.  In 
diese  waren  zwei  Zinkröhren  a,  a  Fig.  4  eingelüthet,  jede 
ungefähr  50"^"  lang;  sie  dienten  sowohl  dazu,  den  Glasstab 
zu  unterst]Qitzen  als  auch  den  Trog  wasserdicht  w.  niachen» 
Der  grOfsere  TheU  der  Röhren  lag  im  lunem  des  Troges; 
über  den  Hufseren  Theil  konnten  leicht  Stücke  vulkanisirten 
Kautschucks  gezogen  werden,  welche,  wenn  der  Stab  durch 
sie  hindurchging,  einen  wasserdichten  Verschlufs  bewirkteu. 
Die  wenigen  aufserbalb  des  Troges  liegenden  IMiillimeter 
der  Zinkröhre  waren  bestimmt,  die  Enden  des  Glasstabes 
(üngeffthr  5  bi3  Ift*"")  wenn  nicht  ganz  auf  derselben,  so 
doch  auf  einer  möglichst  annähernden  Temperatur  des  Ba- 
des zu  erhalten«  Drei  andere  Lager  fbr  den  Glasstab  ^66, 
Fig.  4,  waren  im  Innern  des  Troges  angebracht.  Die  lan- 
gen Seiten  und  der  Deckel  des  Troges  hatten  doppelte 
Wände;  seine  I^9nge,  Breite  und  Höhe,  im  Innern  gemessen, 
war  ungefähr  resp.  1800,  ISO  und  150"".  In  einer  Oeffnong 
in  der  Mitte  des  Dackels  war  da^  Thermometer  1  befestigt, 
dessen  Gefäfs  sich  in  gleicher  Horizontalebene  ipit.  dem 
Glasstabe  befand:  ein  zweites  Thermometer  T^  stand  dicht 
beÜDQ  ersteren,  um  die  Temperatur  der  Quecksilbersäule 
anzugeben,  welche  nicht  v#ii  Wasser  umgeben  war;  d.  h. 
sein  Gefäfs  war  in  d^r  Mitte  zwischen  dem  oberen  Ende 
des  Queck^Iberfadens  des  Thermometers  T  und  dem  Deckel 

Damit  der  Apparat  die  nothwendige  Festigkeit  besitze 
und  die  Ausdehnung  des  Glases  nur  in  einer  Richtung  an- 
gezeigt werde,  war  folgende  Anordnung  getroffen.  In  der 
Wand  des  Zimmers  war  ein  Loch  ausgehöhlt,  um  das  Ende  e 
der  Röhre  B,  Fig.  3,  au&unehmen.  Dieser  Theil  des  Ap- 
parates ist  in  Fig.  5  besonders  abgebildet;  er  besteht  aus 
einer  starken  Glasröhre   von  300""  Länge,    deren  etwas 
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auigebrochene  Enden  sich  fest  gegen  zwei  Zinkkappen  aa- 
lagern,  so,  daib  Walser»  welches  bei  d  eintritt,  zuerst  seine 
Richtung  gegen  das  Ende  der  Zinkkappe  nebmen  mulsi 
alsdann  durch  die  Glasröhre  fliefst  und  letztere  auf  ähnliche 
Weise  bei  e  verJdfst.  Kautschuckringe  verbinden  die  Zink- 
kappen mit  der  Glasröhre  wasserdicht.  Das  Eode  der 
Röhre  B  oder  vielmehr  die  eine  Zinkkappe  ist  mit  Cement 
in  der  Wand  befestigt;  die  Röhre  selbst  ruht  auf  zwei 
Mauersteinen,  mit  welchen  sie  eben&Us  durch  Cement  ver- 
Ifunden  ist,  und  bildet  auf  diese  Weise  einen  festen  un- 
beweglichen Widerstand,  gegen  den  sich  das  eine  Ende 
des  Glasstabes  anlegen  kann.  Die  Verbindung  zwischen 
dem  andern  Ende  des  Glasstabes  und  dem  Mefsapparate 
ist  durch  eine  ähnliche,  aber  bewegliche  und  350*"  lange 
Glasröhre  vermittelL  Um  derselben  ein  möglichst  festes 
Lager  zu  geben,  war  sie  durch  eine  andere  Röhre  von 
etwas  gröfserem  Dtirchmester  hindurchgeschoben,  welche 
durch  Cement  an  dem  Steine  C  (Fig.  6  Taf.  ÜL)  festge- 
halten wnrde.  In  Folge  dieser  Vorrichtung  konnte  sich 
die  Röhre  vorwärts  und  rückwärts  bewegen,  ohne  ihre 
Lage  aafserdem  zu  verSndern.  Vermittelst  der  Spiralfe- 
der i  drückte  sie  gegen  den  Glasstab,  während  ein  von 
ihr  herabhängendes  Gewicht  k  der  aufwärts  ziehenden  Rich- 
tung der  Feder  entgegenwirkte«  Durch  die  Kraft  anderer 
ähndücher  Federn  hh  (Fig.  4)  im  Troge  wurde  das  andere 
Ende  des  Glasstabes  mit  der  unbeweglichen  Röhre  in  unr 
veränderlicher  Berührung  erhalten. 

Der  ganze  Apparat  stand  auf  einem  festen,  gemauerten 
Boden,  so  dafs  seihst  genaue  Beobachtungen  angestellt  wer- 
den konnten,  wenn  Personen  im  Zimmer  hin-  und  her- 
gingen. 

Zorn  Messen  diente  die  Mikrometerschranbe  D  (Fig.  3 
Tat  IX);  an  ihrem  Ende  trug  sie  ein  Mesringplättchen, 
durch  welches  ein  bewegliches,  ruades  und  mit  Achat  über- 
kleidetes  Stück  derselben  Legirung  hindoorchging.  Beim 
Umdrehen  der  Schraube  drückte  das  Mesaiiigstück ,  sobald 
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es  die  Zinkkappe  berQhrte,  gegen  den  kurzen  Ann  des 
Hebels  /  und  zeigte  so  den  Punkt  der  Berfihrung  an.  Um 
genaue  und  yergleichbare  Ablesungen  zu  erhaltea,  wurde 
die  Schraube  immer  so  lange  gedreht,  bis  das  rechtwinklig 
gebogene  Ende  des  langen  Hebelarmes  die  Linie  auf  dem  dar- 
unter befindlichen  Tischchen  berührte.  Um  den  Fehler 
durch  Parallaxe  zu  vermeiden,  geschah  die  Ablesung  durch 
die  Röhre  E,  Fig.  3  Taf.  IX,  die  an  ihrem  oberen  Ende 
eine  sehr  feine  Oeffnung  hatte,  und  an  deren  unterem 
Ende  ein  Vergröfserungsglas  angebracht  war.  Bei  dieses 
Einrichtung  konnten  mit  ein  wenig  Uebung  (und  natQrlich 
bei  Vermeidung  des  todten  Ganges  der  Schraube)  Able- 
sungen bis  zu  grofser  Genauigkeit  gemacht  werden,  in  der 
That  leicht  bis  zu  0"",001. 

Der  Längenwertb  ^  einer  Umdrehung  der  Mikrometer- 
schraube wurde  durch  Messen  von  Drähten,  deren  Durch- 
messer bekannt  war,  ermittelt.  Diese  Drfihte  waren  frfiher 
in  Heidelberg  in  Kirchhofes  Laboratorium  mit  einer  ca- 
librirten  Mikrometerschraube  unter  dem  Mikroskope  ge- 
messen worden.  Da  ich  beständig  denselben  Apparat  be- 
nutzt hatte  ^  um  den  Durchmesser  von  allen  Drähten  zu 
messen  für  meine  Versuche  über  elektrische  Leitfthigkett, 
welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  Andern  angestellt  habe, 
so  dachte  ich,  dafs  sich  durch  den  fortwährenden  Gebrauch 
der  Werth  der  Mikrometerschraube  geändert  haben  könnte« 
Als  ich  mich  daher  an  Hrn.  B.  Stewart  wandte,  stellte 
mir  derselbe  gütigst  die  Normal -Maafsschraube,  welche  in 
Kew  benutzt  wird,  zur  Verfügung,  und  als  ich  yermittelst 
derselben  den  Längenwertb  einer  Umdrehung  meiner  Mi* 
krometerschraube  von  Neuem  bestimmte,  fand  ich  denselben 
gleich  0"",  185,  fast  in  absoluter  Uebereinstiuimung  mit  dem 
frühern  Werthe,  nämlich  0""',I84;  ich  nahm  das  Mittel, 
nämlich  0""',1845.  Der  Umfang  des  Sdiraubenkopfes  war 
in  200  Theile  getheilt^  von  denen  also  ein  jeder  ungefilhr 
O^^yOOl  entsprach.  Eine  geringe  Correction  war  für  die 
Bewegung  des  Hebels  anzubringen,  da  sich  derselbe  za* 
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gleich  und  in  fester  Vereinigang  mit  der  Schraube  bewegte. 
Die  relativen  Längen  der  Hebelarme  waren  ungefähr  1:250, 
so  dais  eine  rückgängige  Bewegung  der  Schraube,  um  für 
die  Ausdehnung  des  Glasstabes  zu  erlauben,  in  der  Able- 
sung einen  Fehler  von  ungefähr  O'^^OOS  veranlafste,  da 
die  Ausdehnung  des  Stabes  i""",3  lietrug;  in  andern  Wor- 
ten,  da  der  Drehung.^punkt  des  Hebels  veränderlich  war, 
so  würde  die  Schraube  zu  viel  gedreht  werden  müssen, 
damit  die  Spitze  des  Hebels  nnt  der  Linie  auf  dem  Tisch- 
chen zusammenfiel,  und  der  Werth  filr  die  Ausdehnung 
würde  zu  gering  ausfallen«  Durch  directe  Bestimmungen 
worde  ermittelt,  daft  die  Correction  für  6  Umdrehungen 
der  Schraube  0'*",005  betrug. 

Bei  einer  sorgfältig  ausgeführten  Calibrirung  der  Schraube 
tergab  ein  Tfaeil  derselben  (8  Umdrehungen)  für  die  Länge 
einer  jeden  einzelnen  Windung  fast  absolut  denselben 
Werth;  dieses  Theiles  der  Schraube  bediente  ich  mich  bei 
meinen  Versuchen.  Die  Richtigkeit  der  benutzten  Ther- 
mometer war  durch  Yergleichung  mit  den  Normalthermo- 
metern in  Kew  /estgestellt  worden;  ihr  Nullpunkt  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  von  Neuem  bestimmt.  Die  Correction 
für  die  nicht  ins  Wasser  tauchende  Quecksilbersäule  wurde 
vermittelst  Kopp 's  Formel  ausgeführt: 

^(T  — 0-0,0001545, 
worin  N  bedeutet  die  Anzahl  der  nicht  vom  Wasser  um- 
gebenen Grade,  T  die  uncorrigirte  Temperatur  des  Was- 
sers und  t  die  Temperatur  des  Thermometers,  dessen  Ge- 
fäfs  sich  dicht  beim  andern  befindet,  in  der  Mitte  zwischen 
dem  Ende  des  Quecksilber&dens  und  der  Mitte  des  Korkes. 
Der  Coefficient  bezeichnet  die  scheinbare  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  in  Glas. 

Nach  dieser  Erklärung  der  einzelnen  Theile  des  Appa- 
rates will  ich  dazu  übergehen,  die  Art  und  Weise  zu  be- 
sdffeiben,  in  der  die  Bestimmungen  ausgeführt  worden. 
Nachdem  der  Apparat  zusammengesetzt  war,  wurde  der 
Trog  mit  Wasser  gefüllt,  indem  der  Hidm  F  mit  der  Was- 
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serleitung  Terbunden  warde*,  war  der  Trog  voll,  so  lief« 
man  das  Wasser  noch  ffir  eine  halbe  Stunde  darchfliefsen, 
wfihrend  es  durch  eine  am  anderen  Ende  oben  angebrachte 
Röhre  abzog.  Nach  dieser  Zeit  wurde  die  Verbindung 
mit  F  unterbrochen  und  mit  d  hergestellt;  das  Wasser 
flofs  dann  durch  B,  von  c  durch  die  Kautschockröhre  nach  fj 
trat  in  die  Röhre  C  und  entwich  bei  g  in  einen  Abzugs- 
canaL  Nachdem  die  Temperaturen  an  den  Thermometern 
abgelesen  waren  und  die  Stellung  der  Schraube  bemerkt 
war,  wenn  sie  das  Ende  der  Röhre  C  berührte,  wurden 
die  18  Bunsen 'sehen  Brenner  angezündet;  nach  and 
nach  und  gleichzeitig  mit  der  Ausdehnung  des  Glas- 
stabes wurde  die  Schraube  rQckwSrts  gedreht  War  d^s 
Wasser  im  Sieden,  so  wurden  die  Temperaturen  abgelesen 
tind  die  veränderte  Stellung  der  Schraube  aofgezeichlaety 
wenn  sie  gegen  C  anlag.  Das  Wasser  mufste  \  Stunde 
lang  im  Sieden  erhalten  werden,  bevor  die  Ablesungen 
constant  wurden.  Um  zu  niedrigen  Temperaturen  wieder 
zurückzugehen,  wurde  die  Verbindung  der  Wasserleitung 
mit  F  wieder  hergestellt  und  dieselbe  so  lange  unterhalten, 
bis  das  abfliefsende  Wasser  dieselbe  Temperatur  als  das 
etnfliefsende  zeigte;  alsdann  wurde  die  Leitung  wieder  mit  d 
verbunden.  Es  nahm  ungeAhr  3  bis  4  Stunden,  ehe  die 
Temperatur  constant  wurde.  Es  mag  hier  erwähnt  werden, 
dafs  Sdiirme  zwischen  den  Enden  des  Troges  und  den 
Röhren  B  und  C  angebracht  waren,  um  eine  Temperatur- 
erhöhung durch  strahlende  WUrme  vom  Troge  her  zu  ver- 
meiden, wenn  Beobachtui^n  bei  hohen  Temperaturen  ge- 
macht wurden.  Ein  Thermometer,  nahe  beim  Schirm  am 
Mefsappaflite,  zeigte  keine  VerKnderang  während  der  Dauer 
eines  Versuches,  was  theilweise  auch  darin  seine  Erklftnmg 
finden  mag,  dafs  das  Kimmer,  in  welchem  die  Beobachtun- 
gen angestellt  wnrden,  von  sehr  gtofsen  Dimensionen  war. 
Nur,  wenn  fibereiostimmende  Resultate  beim  ErwSr- 
men  und  Abkühlen  des  Glasstabes  erhalten  wnrden,  wurden 
die   Beobachtungen   als    zuverllssig  betraditet      Da   die 
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geringste  Verschiebung  in  irgend  einem  Theile  des  Appa- 
rates die  grOfsten  Unterschiede  in  diesen  Werthen  hervor- 
rufen mufste,  so  war  es  im  Anfange  schwer,  gute  Resul- 
tate zu  geninuen-,  aber  nach  einiger  Uebung  wurden  Werthe 
gefunden,  welche  gut  mit  einander  übereinstimmten;  sie 
finden  sich  in  Tab«  I. 

1,  2  und  3  sind  Beobachtungen  am  Glasstab  I,  wenn 
ihn  Bur  ^wei  Spiralfedern  in  seiner  Lage  im  Troge  fest- 
hielten; 

3  «nd  4  sind  Beobaditungen  atti  Glasstab  I,  nachdem 
der  Apparat  auseinander  genommen  und  wieder  zusammen- 
gestellt war;  der  Glasstab  war  umgedreht  und  wurde  durch 
▼ier  Federn  in  seiner  L^ge  feHMilten; 

6  und  7  sind  Beobachtungen  am  Glasstab  II  mit  Be- 
nutzung von  4  Federn; 

8  giebt  Beobacfatongen  am  Glasstab  II  mit  Benutzung 
▼on  4  Federn,  nachdem  der  Glasetab  umgedreht  und  der 
Apparat  von  Neuem  adjustirt  war. 

Tabelle  II  enthält  einige  Messungen,  welche -beweisen, 
da/s  die  Ausdehnung  in  Länge  zwischen  Ö^  und  100®  für 
diese  Glasstäbe  als  proportional  der  Zunahme  der  Tempe- 
ratur angesehen  werden  kann. 

1.  T^9  a  und  6  beobachtet  während  Erwärmen  des 
Troges  fQr  Versuch  4,  Tabelle  L 

2.  Tt,  «  und  6  beobachtet  wfthrend  Erwärmem  des 
Troges  für  Versuch  5,  Tabelle  L 

8.  T,,  a  tind  d  beobachtet  wihrend  Emsniien  des 
Troges  fQr  Versuch  7,  Tabelle  L 

4.  f,,  a  und  b  beobachtet  wäh^end  £rwkhneii  des 
Troges  f&r  Versuch  8,  Tabelle  I. 
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Tabelle  I. 


100a         lOOi 


No. 

T, 

T, 

T, 

« 

b 

T^-T, 

r.-T, 

1 

18»,6 

100»,3 

17»,9 

1,098 

1,098 

1,341 

1,331 

2 

17,8 

100,2 

18,1 

1.092 

1,090 

1.325 

1,328 

3 

18,2 

I0U,3 

18,6 

1,099 

1,091 

1.339 

1,335 

4 

19,2 

100  ,0 

18  ;6 

1,073 

1,078 

1,328 

1,324 

5 

18,6 

100,0 

19,4 

1,087 

1,070 

1,335 

1,327 

6 

18,6 

100,6 

18,8 

1,091 

1,084 

1.330 

1,325 

7 

18,4 

100,4 

19,0 

1,091 

1,090 

1,330 

1.339 

8 

2U,6 

100,5 

19.4 

1,069 

1,072 

1,337 
Mittel: 

1,332 
1,331 

Tabelle  U. 

100« 

100« 

No. 

T, 

T, 

T, 

« 

b 

T,-T, 

T,-T, 

1 

19»,2 

60»,7 

lOO'.O 

0,549 

0.524 

1,323 

1,333 

2 

18.6 

63,4 

100,0 

0,598 

0.489 

1,335 

1,336 

3 

18,4 

66,0 

100,4 

0,633 

0,458 

1,330 

1,380 

4 

20,6 

59,2  , 

100,5 

0,512 

0,557 

1.326 

1,349 

Tu  T2  und  Ta  bezeichnen  die  wahren  Temperaturen 
des  Wassers,  a  und  b  die  wahre  Ausdehnung  des  Glas- 
stabes innerhalb  dieser  Temperaturen  in  Millimetern,  und 
in  den  beiden  letzten  Columnen  findet  sich  die  Ausdehnung 
der  Glasstübe  für  100^  berechnet  aus  den  verschiedenen 
Beobachtungen.  Da  es  nicht  leicht  war,  die  Temperatur 
bei  Ts  (Tab.  I)  constant  zu  erhalten,  so  sind  die  Werthe 
Ts  und  a  Mittel  mehrerer  Ablesungen.  Die  Lfinge  der 
zwei  GlasstAbe  war  dieselbe,  nfimlicb  1825**  und  Ihr  Durch- 
messer ungefähr  20"". 

Es  beträgt  daher  die  LSngenzunahme  für  I  Meter  zwi- 
schen O""  und  lOO"* 

0— ,72d, 

oder   die    lineare  Äuedehnung  der  Glasstäbe  wird  ausge- 
drückt durch  die  Formel: 

L,  =  L,  ( 1+  0,00000729  0, 
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und  He  eubii^ke  Äusdekmung  durch  die  Fonnel: 

F,  :a=  To  ( IH-  0,00002187  !)• 

Bei  der  Ausführung  der  obigen  Versuche  wurde  eine 
interessante  Beobachtung  gemacht.  Wenn  der  Glasstab 
für  eine  erste  Bestimmung  am  Morgen  erwärmt  wurde,  so 
war  der  abgeleitete  Werth  für  die  Ausdehnung  des  Glas- 
fitabes  gröfser,  als  derjenige,  welcher  aus  einer  spätem  Be- 
stimmung an.  demselben  Tage  gefunden  wurde.  Dieis  be- 
weist, dafs  der  Stab  nach  dem  Erwärmen  erst  nach  eini- 
ger Zeit  seine  Normallänge  wieder  einnimmt;  ein  allmäh- 
licher Wechsel  in  der  Länge  ist  selbst  nach  12  bis  15 
Stunden  wahrnehmbar.  Tab.  III  enthält  einige  hierauf  be- 
zügliche Beispiele. 

Tabelle  in. 

100«         lOOft 


No.  r,            T^           T:,            a             b  jr_t,  T'^T^ 

1  I9«,6  100^5  19^0  1,110  1,086  1*372  l'sSl 

2  17,4  100,3  18,3  1,133  1,090  1,367  1,337 

3  17,2  100,5  18,8  1,138  1,089  1,366  1,382 

4  18,2  100,0  19,0  1,126  1,087  1,376  1,342 

Hiernach  ist  beim  ersten  Erwärmen  der  mittlere  Werth 
für  die  Ausdehi^ung 
des  Glasstabes  zwischen  0®  und  100*^    ....  1"",370; 
das  Mittel  der  in  Tab.  I  aufgeführten  Versuche  ist  l'"'",331 
Die  Vefgleichung  beider  Werthe  ergiebt  für  die  Aus- 
dehnung somit  einen  Unterschied  von  ungefähr  3  Proc. 


II.    Ueber  die  MeUiede^   wdclie   sur  BesÜnmuiig  der  CoMclenten 

für  4ie  cobiacbe  AosdebnuDg  too  Wasser  und  Quedgiiiber 

benuts&t  warde. 

Die  Anordnung  des  für  die  BestimmuQgen  beoutsten 
Apparates  ist  aus  Fig.  7  Tat.  IX  ersichtlich.  In  dem  Bo- 
den der  Waage  und  in  dem  Brette,  auf  welchem  dieselbe 
stand,  war  ein  Loch  ausgeschnitten,    durch   welches  ein 
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Platindraht  von  der  Waogschatle  bwabliing.  An  4u 
Drahte  von  angeCMir  &^fi  Dnrchmesaer,  *welch^  in  einen 
Haken  endigte,  war  ein  zweiter  and  feinerer  Platindraht 
(0"",04  Durchmesser)  befestigt,  und  an  ktzterem  hing  daa 
MetallstQek  in  dem  Wasser,  welches  sich  im  Kasten  ui^ter 
der  Waage  befand.  Der  Kasten  konnte  in  seinem  Innern 
ungefähr  4  Liter  Wasser  aufnehmen,  war  ans  Zink  mit 
doppelten  Wänden  verfertigt  und  in  Holz  «ingeschlossen; 
sein  Deckel  bestand  aus  zwei  Hälften,  so  -dafs  man  die- 
selben abnehmen  oder  anflegen  koonte,  ohne  den  feinen 
Draht  za  berühren.  Mehrere  Oeffnungen  befanden  sich  in 
dem  Deckel  CC  (Fig.  8  Taf.  IX);  aa  für  den  Rührer, 
6  f&r  ein  Zagrohr;  c  für  den  feinen  Platindraht  nnd  d  für 
ein  Thermometer.  Der  Rührer  bestand  aus  eineqi  vier- 
eckigen Stück  Zinkblech^  dessen  Fläche  sich  parallel  mit 
dem  Deckel  des  Kastens  aufwärts  und  abwärts  bewegte; 
anr  dasselbe  waren  zwei  Kapferdrähte  R  R  gelöthet,  welche 
aufserhalb  des  Kastens  durch  einen  starken  als  Handhabe  die- 
nenden Draht  (Fig.  7  Tat  IX)  vermittelst  Klemmsdiraoben 
verbonden  waren.  In  der  Mitte  des  RQhrers  war  ein  kreisrun- 
des Loch  ausgeschnitten,  genügend  grofs,  am  für  den  Cylin- 
der a  Raum  zu  lassen.  Das  Zugrohr  6  (Fig.  7  nnd  8)  war  aus 
Zink  verfertigt  und  an  die  eine  Hälfte  des  Deckels  ange- 
löthet;  es  diente  dazu,  die  bei  hohen  Temperaturen  ge- 
bildeten Wasserdämpfe  abzuführen  und  deren  Verdichtung 
an  dem  Platindrahte  zu  verhindern.  Zu  diesem  Zwecke 
war  das  Ende  des  Rohres  in  ein  Kamin  geleitet,  in  welr 
chem  ein  grofser  Gasbrenner  einen  Zug  erzeugte.  Durch 
Versuche  bei  niedrigen  Temperaturen  wurde  ermittelt,  dafa 
der  erzeugte  Zag  nicht  den  geringsten  Eioflob  auf  die 
Wägongan  ausübte,  da  die  letzteren  genau  dieselben  waren, 
mochten  sie  mit  Benutzung  des  Zugrohres  oder  ohne  das- 
selbe aosgefUirt  aejn. 

In  der  Mitte  des  Kastens  stand  der  Silber -CjUnder^i, 
gefüttt  mit  destillirtem  Wasser,  in  welchem  das  MetaB- 
oder  Giaastüek  gewogen  wurde.    Wie  es  die  Figur  zeigt, 
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befand  sich  das  GefMs  des  TberiDometers  in  demselben 
Niveau  mit  dem  Metallslück.  Um  Verdampfang  des  Was- 
sers zd  Termeiden  durch  den  Luftstrom,  welcher  bei  Be- 
mteung  des  Zagrobres  bei  e  eintrat,  und  damit  keine  Staub- 
theilchen  in  das  Wasser  fallen  konnten,  war  der  Cylinder 
mit  einem  Platindeckel  verseben,  welcher  ans  xwei  Hälften 
bestand  und  zwei  Löcher  hatte,  das  eine  fQr  den  feinen 
Draht,  das  andere  für  das  Thermometer^). 

Das  Wasser  in  dem  Kasten  wurde  durch  Dampf  er- 
hitzt, welcher  dnrch  eine  Rohre  zugeführt  wurde,  die  den 
Cylinder  umgab:  ein  kleiner  Schirm  von  Zinkblech  ver- 
hinderte, dafs  der  Dampf  in  directe  Berührtmg  mit  dem 
Cylinder  kam.  Im  Allgemeinen  war  die  Beobachtungs- 
methode  die  folgende:  Die  zu  untersuchende  Substanz 
wurde  geschliffen  oder  gegossen  in  eine  Form  fthnlich 
Fig.  9  Taf.  IX;  an  einer  Schlinge,  gebildet  durch  den  feinen 
Platindraht,  hing  sie  in  das  im  Cylinder  befindliche  destü- 
lirte  Wasser.  Der  Cylinder  stand  auf  einem  Dreifofs, 
das  Wasser  wurde  zum  Sieden  erhitzt  und  darin  Ar  eine 
halbe  Stunde  erhalten.  In  einem  andern  silbernen  Geftfse 
wurde  kochendes  Wasser  in  Bereitschaft  gehalten,  um  das 
verdampfende  Wasser  zu  ersetzen.  Nach  einer  halben 
Stunde  wurde  der  Cylinder  in  den  Kasten  gebracht,  ^ler 
bereits  mit  Wasser  von  einer  angemessenen  Temperatur 
gefüllt  war;  Platindeckel  wurden  Aber  den  Cylinder,  Zink- 
und  Holzdeckel  fiber  den  Kasten  gelegt,  wobei  nattirlich 
grtffse  Sorgfalt  darauf  genommen  wurde,  dafs  der  feine 
Draht  unbehindert  schwingen  konnte.  Bei  den  bei  hohen 
Temperatorai  angestellten  Versuchen  wurde  Dampf  in  den 
Kasten  geleitet,  um  die  Temperatur  constant  zu  erhalten; 
diefe  wurde  erreicht  vermittelst  eines  kleinen  Dampfkessels, 

J)  Zsr  mSflieliil«»  VenniadcriiBg  4^$  LoAMfCS  bei  0  «od  «Is  MmU 
fcgcD  Siaob,  war  «nüferdem  noch  die  Oe0k«Q(  io  denn  Kasitudecltel 
bei  c  mit  einem  Stack  Zinkblech  bedeckt,  welches  wie  Fig.  10  Ta£  IX 
aw^CAcbaitten  war;  da«  Loch  in  der  Mitte  hatte  ungeßhr  2"*  Dw«b- 
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welcher  durch  Gas  erhitzt  warde  und  sich  in  einiger  Ent- 
femong  todd  Apparate  befand.  Dnrch  sorgfiiltiges  Rego- 
liren  der  Gasflamme  war  es  io  der  That  leicht,  irgebd  eine 
Temperatur  zwischen  50^  und*  100®  für  beliebige  Zelt  gcni- 
staut  zu  erbalten.  Eine  an  dem  Kasten  angebrachte  Ri^hre 
gestattete  dem  Wasser  Abflufs,  sobald  es  eine  gewieee 
Höhe  erreicht  hatte.  Wenn  sich  die  Temperatur  nicht 
mehr  änderte,  wurde  zur  ersten  WSgung  geschritten.  In 
der  einen  Schaale  der  Waage,  welche  deutlich  0,0001  Grm. 
anzeigt,  befanden  sich  gröfsere  Gewichte,  «o  dals  diesilB 
Seite  die  schwerere  war;  das  Gleichgewicht  wurde  dnrch 
kleinere  Gewichte  in  der  anderen  Schaale,  von  welcher 
der  Platindraht  hinabhing,  hergestellt.  Die  in  einem  Glas- 
kasten von  der  gewöhnlichen  Form  stehende  Waage  be- 
fand sich  in  einem  zweiten  Glaskasten^)  (in  der  Figvr 
nicht  abgebildet),  um  den  Vortheil  einer  möglichst  onver- 
Snderlichen  Temperatur  zu  gewinnen;  dieselbe  schwankte 
während  einer  Versuchsreihe  nicht  mehr  als  um  P.  Wenn 
das  richtige  Gewicht  ermittelt  war,  was  bei  Wagnngen  in 
Wasser  bis  zu  einer  Geuauigkeit  von  0,0001  Grm.  za  er- 
reichen war,  so  wurde  dasselbe  gleichzeitig  mit  den  Tem- 
peraturen aufgezeichnet;  letztere  zeigten  drei  Thermometer 
an,  das  eine  T  in  dem  Kasten,  das  zweite  T'  in  «ler  Mitte 
des  aufserhalb  des  Kastens  befindlichen  QuecksilberfSeidens 
von  T  und  das  dritte  im  Gehäuse  der  Waage;  sie  wa- 
ren alle  auf  die  in  Theil  1  dieser  Abhandltuig  beschrie- 
bene Weise  geprüft  und  corrigirt.  Das  in  das  Was- 
ser reichende  Thermometer  T  wurde  aus  der  Entfernung 
von  einem  zweiten  Beobachter  abgelesen«  Nach  Aufzeidi- 
nung  aller  dieser  Daten  wurde  eine  zweite  und  eine  dritte 
Wägung  vorgenommen,  und  da  sich  unterdessen  die  Tem- 
peratur nur  um  ein  oder  zwei  Zehntel  eines  Grades  än- 
derte, so  konnte  man  leicht  erkennen,  ob  die  erhaltenen 
Zahlen  unter  einander  übereinstimmten.    War  diefs  nicht 

1)  Auek   der  unter  der    Waage  befiodliche   ubn|e  Tkcil   de»   Apparate« 
bcfiuid  tick  in  einem  besondenm  GUakasteii. 


Digitized  by 


Google 


525 

der  Fall,  so  wurden  neue  WSgungen  gemacht,  und  wenn 
diese  wiederum  Ton  einander  abwichen,  so  stellte  sich  in 
vielen  Fällen  heraus,  dafs  sich  ein  feines  Stanbtheilchen 
an  den  Draht  im  Wasser  angehängt  hatte.  Dtefs  kommt 
in  der  That  so  oft  vor,  dafs  stets  mit  besonderer  Sorgfalt 
nach  Beendigung  der  Wägungen  darauf  geachtet  wurde, 
ob  sich  nicht  irgend  ein  fremder  Körper  an  den  feinen 
Draht  angesetzt  hatte.  Wenn  die  Beobachtungen  bei  der 
einen  Temperatur  Tollständig  waren,  so  wurde  der  Cylin- 
der wieder  aus  dem  Kasten  entfernt,  das  Wasser  von  Neuem 
für  eine  halbe  Stunde  lang  ausgekocht  und  die  Wägungen 
für  eine  )ede  verschiedene  Temperatur  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  wiederholt. 

Die  Waage  war  sorgfältig  adjustirt;  *wenn  man  zwei 
Gewichte  von  50  Grm.  in  den  Waagschalen  vertauschte, 
konnte  nicht  der  geringste  Gewichtsunterschied  bemerkt 
werden.  Die  Gewichte  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  unter 
einander  verglichen;  das  50  Grm.  Gewicht  stimmte  mit 
dem  Normalgewirhte  in  Kew  tibereiu.  Irgend  welche  Aen- 
derung  in  den  kleineren  Gewichten  wurde  berichtigt.  Ein 
Barometer  und  ein  Thermometer  in  der  Waage  wurden  des 
Tages  wenigstens  ein  Mal,  bei  mehreren  Versuchen  nach 
jeder  Beobachtung  abgelesen,  um  die  Gewichte  auf  den 
leeren  Raum  zu  reduciren. 

Auf  die  Gewichtsbestimmungen  hatte  der  Umstand  kei- 
nen Einflufs,  dafs  bald  mehr,  bald  weniger  von  dem  feinen 
Platindrahte  ins  Wasser  tauchte;  dagegen  liefsen  sich  be- 
stimmbare Unterschiede  erkennen,  wenn  ein  Draht  von 
etwas  grOfserem  Durchmesser  benutzt  wurde.  Das  Ge- 
wicht eines  Meters  des  feinen  Platindrafates  betrug'  nur 
0,06  Grm.  und  der  Fehler  war  deshalb  so  gering,  dafs  er 
vernachlässigt  werden  konnte.  Nur  60  bis  70*"*,  haupt- 
sächlich nothwendig  zur  Bildung  der  Schlinge,  befanden 
sich  im  Wasser;  das  Gewicht  betrug  daher  ungefähr  0,004 
Grm.,  welche  im  Wasser  0,0002  Grm.  verlieren  würden. 
Da  es  sich  indessen  nur  um  die  Unterschiede  im  Gewichts* 
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▼eriiute  im  Wasser  bei  verschiedenen  Temperatur^Di  han- 
delte, so  war  eine  Aenderung  im  Yolumen  dieser  0,0002  Grm. 
so  nnmelsbar  kleio,  dafs  sie  in  den  Berechnungen  nkht  be- ' 
rücksichtigt  werden  konnte. 

Das  TheriDometer  T  wurde  fOr  den  Tbeil  des  Queck* 
Silberfadens,  welcher  nicht  ins  Wasser  tauchte,  nach  der 
in  Theil  I  beschriebenen  Weise  corrigirt 

lU.    Geber  die  Beaiimnaog  de»  AaedehoaDgaooefficieDlto 
für  Waaaer. 

Um  die  CoeEficieoten  für  die  Ausdehnung  des  Wassers 
zu  bestimmen,  wurden  die  Glasstficke,  welche  von  den 
Enden  der  Glasstäbe  abgeschnitten  waren  und  welchen 
durch  Schleifen  die  Form  eiues  doppelten  Keiles  ertheilt 
war,  in  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  gewogen. 
Die  Flächen  der  Glasstücke  besafseu  den  höchsten  Grad 
von  Politur,  und  an  dem  einen  Ende  waren  Einschnitte 
eingeschliffen,  in  welche  sich  die  Schlinge  des  Platindrahtes 
einlegte. 

Zwischen  jeder  Beobachtung  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen wurde  das  Wasser  im  Cylinder  von  Neuem  ge- 
kocht, um  die  Luft  auszutreiben,  welche  während  der  Zeit 
des  Wagens  etwa  absorbirt  sejn  möchte.  Das.  benutzte 
Wasser  war  von  einer  kupfernen,  innen  verzinnten  Blase 
destilUrt  und  die  Dämpfe  waren  in  einem  Schlangenrohre 
von  2^inn  condensirt;  es  wurde  in  einem  grofsen  Glasge- 
fftfse  für  den  Gebrauch  aufbewahrt. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Wägungen  finden  sich 
in  Tab.  lY,  Y,  YL  (Alle  Gewichte  sind  in  Grammen  an- 
gegeben und  die  Wägungen  aaf  den  leeren  Raum  re- 
ducirt«) 
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TabeUe  IV. 

Venaehe  »it  eiaem  voa  Glaactob  I  «ligflMliaKteDM  OlMatfick«. 
(Erste  Beibe.) 


T 

Absoluter 
Gewichts- 

l-f-if» 

Volumen 
des^  Was- 

Berechnet 

Different 

vcrlast  io 
Wasser. 

8^ 

sers  bei  !• 

4%00 

15,4057 

0,0649167 

1,000000 

1,000000 

6  ,60 

15,4057 

0,0648204 

1,000057 

1,000055 

+  0,000002 

12  ,25 

15,4005 

0,0649504 

1,000518 

1,000525 

-  0,600007 

16  ,70 

15,3917 

0,0649939 

1,001189 

1,001177 

+  0,000012 

20  ,45 

15,3822 

0,0650393 

1,001888 

1,001889 

-0,000001 

23,10 

15>37:30 

0,0650820 

1,002546 

24  ,80 

15,3679 

0,0651060 

1,002915 

27  ,10 

153592 

0,0651461 

1,003534 

m,85 

15,3353 

0,0652559 

1,005224 

43,^ 

15,2808 

0,0655035 

1,060030 

44  ,50 

15,2736 

0,0655369 

1,009544 

48,90 

15,2452 

0,0656646 

1,011520 

61  ,00 

15,1588 

0,0660653 

1,017555 

94,50 

15,0487 

0,0665685 

1,025443 

85,10 

14,9584 

0,0670216 

1,032424 

96,70 

14,8126 

0,06765^8 

M4^94 

TabcHc  V. 

Versuche  mil  eioem  sweiteD,  voo  Olas^lab  I  abgeactbnitlepeD 

eiaMtiicke.    (Zweite  Beibe). 


T 

Absoluter  Gewichu- 

1+a* 

Volumen  des 

▼crlost  in  Wasser 

8^ 

Wassers  bei  1* 

5%35 

15,7327 

0,0635693 

],060016 

8,46 

16,7317 

0,0635776 

1,000144 

19  ,76 

15,7113 

0,0636767 

1,001689 

30,45 

15^6716 

0,0638520 

1,004463 

50,80 

15,5558 

0,0643561 

1,012393 

73,30 

15,3776 

0,0651340 

1,024628 

86  ,46 

15,2642 

6,0666794 

1,03320» 

94,30 

15,1721 

0,0660462 

i^o^mo 
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Tabelle  VL 

Versuche  mit  einem  von  GlaMlab  II  abgeacIinItteBeD  QlaMtOcke. 

(Drille  Reihe.) 


T 

Absoluter  Gewichts- 

l-hat 

Volumeo  des 

verlnst  in  Waster 

.     g^ 

Wassers  bei  i* 

8«,90 

11,3425 

0,0881812 

1,000192 

20  ,90 

11,3258 

0,0883344 

1,001929 

32  ,35 

11,2934 

0,0886099 

1,005055 

46  ,40 

11,2376 

0,0890769 

1,010352 

60  ,40 

11,1661 

t),0896751 

1,017136 

l^.^^ 

11,1067 

0,0901744 

1,022799 

86  ,80 

10,9957 

0,0911173 

1,033495 

98  ,40 

10,9096 

0,0918396 

1,041926     * 

In  der  ersten  Columne  sind  die  corrigirten  Tempera- 
turen angeeebeu;  die  Zahlen  in  der  zweiten  drücken  in 
Grammen  den  Gewichtsverlust  in  Wasser  aus,  oder  die 
Differenz  zwischen  dem  Gewichle  des  Glasstückes  im  leeren 
Baume  und  im  Wasser  bei  den  verschiedenen  Tempera- 
turen. 

Die  Werthe  in  der  dritten  Reihe  wurden  auf  folgende 
Weise  erhalten: 

Ist  a  der  CoefficieDt  der  cubischen  Ausdehnung  des 
Glases,  dessen  Volumen  bei  O^as  Fq,  so  ist  das  Volumen 
des  Glases  bei  t^  natürlich  Fo(l+aO*  Dieser  Ausdruck 
bezeichnet  aber  gleichfalls  das  Volumen  des  verdrängten 
Wassers,  dessen  Gewicht  g,  durch  den  Versuch  bestimmt 
ist.     Daher  ist 

g' 
das  Volumen  einer  Einheit  Wasser  bei  1^,   oder  allgemei- 
ner,   da$    Volumen  eines  gegebenen  Getoichies    Wasser  ist 
proportional  dem  Ausdruck : 

l-hat 

In  der  vierten  Columne  ist  das  Volumen  Wasser  bei  4* 
gleich  I  gesetzt  (Tab,  IV)  und  um  die  Werthe  in  Tab.  V 
und  VI  auf  dieselbe  Einheit  zu  reduciren,  wurde  aus  den 
fünf  ersten  Beobachtungen  der  ersten  Reihe  (Tab.  IV) 
eitle  Formel  berechnet,  welche  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers zwischen  4®  und  20^,4  ausdrückt  Diese  Formef,  nach 
welcher  die  berechneten  Werthe  (Tabelle  IV)  erhalten 
sind,  war 
F,  =  l  +  0000084465  (I  —  4)*  —  0,00000008900  (I  —  4)*. 
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Mit  EHdfe  dieser  Formel  können  wir  die  Volumina  des 
Wassers  bei  5^35  und  8^90  berechnen,  nod  wenn  wir 
diese  identisch  ndt  den  Yerfaahnifszahlen  annehmen,  welche 
fiDr  die  Volumina  Wasser  bei  denselben  Temperaturen  ge- 
funden worden  sind,  so  können  wir  in  der  zweiten  und 
dritten  Reihe  (Tab.  V  und  YI)  die  Yolumtna  des  Wassers 
bei  .Teffsehledenen  Temperaturen  auf  dieselbe  Einhait  be- 
xieben. 

Tabelle  VII  giebl  die  auf  diese  Weise  für  die  Aosdehh 
nung  de^  VV^asseia  ^rbaltan^  Werthe  tijs  alle  drei  Reiben. 


TabeUe  YII. 


No. 


Tenpcnuir 


Beobachtetes  Vo- 
lumen des  Wassers 
bei  t*arF* 


Berechnete*  Vo-. 

lumen  des  "Was- 

jen  bei  I* 


Di/Terens 


% 

1 

2 
3 
1 

1 

2 

1 

3 

I 

l 

I 

2 

3 

1 

1 

1 

3 

1 

2 

3 

1 

3 

2 

1 

1 

2 

3 

2 

3 

l 


PoflMMlorffa 


4«,ao 

t,oeoooo 

1,000000 

0,600000 

b  ,35 

1,0000I{^ 

1,000012 

-H 

3 

6  ,60 

1,000057 

1,000049 

-4- 

8 

8,46 

1,000144 

1,000149 

—  • 

5 

8  ,90 

1,000192 

1,000181 

+ 

11 

12  ,25 

1,000518 

1,000510 

+ 

8 

16  ,70 

l,00tl89 

1,001175 

H- 

14 

19,75 

1,001689 

J,001762 

— « 

7a 

20  ,46 

1,001888 

1,001911 

— 

23 

20  ,90 

1,001929 

1,002007 

— 

78 

23,10 

1,002546 

1,002512 

H- 

34 

24  ,80 

1,002915 

1,002932 



17 

27  ,10 

1,003534 

1,003534 

0 

30  ,45 

1,004463 

1,004475 

— 

18 

32  ,35 

1,005055 

1,005041 

-+• 

14 

32  ,65 

1,005224 

1,005201 

■  -h 

23 

43,25 

1,009038 

1,0090^ 

-M 

10 

44,50 

1,009544 

1,009540 

+ 

4 

46  ,40 

1,010352 

1,010352 

0 

48  ,90 

1,011520 

1,011464 

4- 

54 

50  ,80 

1,012393 

1,012342 

4- 

51 

60  ,40 

1,017136 

1,017178 

.^ 

42 

66  ,00 

1,017555 

1,017502 

+ 

53 

70  ,35 

1,022799 

1,022858 



59 

73,30 

1,024628 

1,024662 

— 

34 

74  fiti 

1,025443 

l,02Mia 

-t- 

30 

85,10 

1,032424 

1,032387 

-h 

37 

86  ,40 

1,03S209 

1,033284 

— 

75 

86,80 

1,033495 

1,033561 

«- 

66 

94  ,30 

1,030980 

1,038917 

-H  . 

63 

98,4(r 

1,041926' 

1,041964 

— 

88 

98  ,70 

1,042194 

1,042179 

-h 

15 

vffa  Amuü 

.  Bd.  CXXVUl. 

n;,-,;t 

,..34n 

noal 
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E)ip  ^in?4ger  AiudrucV.,  injt  Hfilfe^^^seii  him^  die  Vo- 
li^uuoa  berechoen  kOnxUe,  wOrde  %u  viele  Glieder  erfor« 
d^o.  Man  fend»  dar3  die  ResMltatq  darch  folgende  For- 
mela  u  B.  nicht  mit  genügender  Genimigkeit  m  erhalten 
dod;  zwisqben  4*  uud  lUO* 

r,«mj +ii(r~4)  +  4(l-4>*-h«(r— 4)*H-d(l— 4)\ 
Idi  benutzte  daher  zwei  Formeln,  um  die  Ausdeliiiiiiig 
.  des  Wassers  zwischen  4*  und  100  auszodrüoken;  die  eine 
gflt  Cor  Teitiperaturen  zwischen  4^  md  32^  ttnd  ist 
r,^l—  0,0000025300  (i7-4)  +  0,000008389»  (I— 4>^ 

—  0,00000007173  (I—  4/; 
die  andere  für  Temperaturen  zwischen  39*  mid  100®  iet: 
r,  B  0,999695  -h  0,0000051724  fi  —  0,00000001 1260 1*. 

Bei  Berechnung  der  ersten  Formel  wurden  die  Beob- 
achtungen bei  19*75  und  20*,90  ausgelassen,  da  sich  chirdi 
Toraufgegangene  Berechnungen  ihre  Fehlerhaftigkeit  on- 
zweifelhaft  herausgestiellt  hatte. 

Um  zu  beweisen,  dafs  Verqnreinigungen  des  Wassers, 
welches  für  die  eben  beschrieben^  Versuche  gedient  battOr 
die  Resultate  nicht   beeinflussen  konnte,   stellte  ich  eine 
kurze  Reihe  Ton  Verbuchen  mit  gewöhnlichem  Wasser  an. 
Ich  will  keineswegs  sagen,  dafs  das  Wasser,  dessen  ich 
mich  bedient   hatte,    unrein   im    gewöhnlichen   Sinne   des 
Wortes  gewesen  wäre;    es  war  sorgttltig  .destillirt,  aber 
diejenigen  welche   es    versucht    haben,    absolut  dieniisch 
reines  Wasser  darzustellen,  werden  wissen^  wie  schwierig 
es  ist,  ein  Wasser  zu  erhalten,  welches  nicht  bei  der  Ver- 
dampfung einen  wenn  auch  noch  so  geringen  J^Qcksland 
liefse. 
.    Kremers^)  hat  in  seinen  Arbeiten  über  die  Ausdeh- 
nnng  TOB  Salzlösungen  daigethaii,  dals  selbst  ein  bedeu- 
tender Procentgehalt  von  Sa^en  ninr  wen|(^  Einfluüi  auf 

i)  Poc|.  Abo.  B4.  IM,  S.  41;  ibid.  Bd.  100,  S.  391 
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die  Ausdehnnng  itH  Waner»,  io' welcbem  sie  gelflst  aiofl, 
•luObt.     Tab.  VIII  enthalt  einige  Beispiele. 


TtibeUe  VUI. 


T 

▼ol.') 

Vol.») 

Vol.») 

Vol.*) 

Vol.«) 

Vol.*) 

100,0 

1,00000 
1,04139 

1,00000 
1,04144 

1,00000 
1,04179 

1,00000 
1,04217 

1,00000 
1,04131^ 

1,00000 
1,04138 

^)  Auadekoung  des  Wassers  swiscbeD  0^  and  100<^. 
*)  AnsddkQttDg   fifar  Wasser   «wische»   19^5  und   100*^ 

eBthaileod  6,2  Proc  CUorkalionie 
*)  Ausddinung   ffir  Wasser   «wischen   19*^5  and   IQO^i 

»ihakend  4,7  Proc  CÜomatriuia. 
^)  AasdebBuOg   fOr  Wasser   «wischen  19^5  and  100^, 

enthaltend  7»5  Proc.  schwefelssores  Natron.- 
^)  Ausdehnung   fOr  Wasser   zwischen  19^5  and  100^ 

enthaltend  5,1  Proc  schwefelsaures  Kali« 
*)  Ausdehnung  für  Wasser   «wischen   19^5  und  100^ 

berechnet  nach  obigen  Formeln,  das   Volumen*  des 

Wassers  bei  19^5  «s  1,00000  angenommen. 

FOr  die  in  Tab.  IX  gegebene  Reihe  diente  gewöhnli- 
ches Wasser  von  der  im  Laboratorium  angelegten  Leitung. 
Das  Wasser  wurde  zur  FAliung  der  durch  freie  Kohlen- 
saure in  Lösung  gehaltenen  Carbonate  gekocht,  dann  fil- 
trirt  und  mit  25  Proc  destillirten  Wassers  Termischt.  Das 
letztere  geschah,  um  das  Niederfallen  irgend  eines  Salzes 
zu  verhindern,  wenn  das  Wasser  «ur  Austreibung  der  at- 
mosphftrischen  Luft  gekotcht  wurde.  Die  25  Proc.  warden 
in  der  That  nur  biozugefOgt,  um  den  durch  Verdampfung 
▼erorbachlen  Verlost  zu  ersetzen.  Die  Bestimmnngen  mit 
diesem  Wasser  wurden  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus- 
geführt; das  benutzte  Glasstück  war  dasselbe  als  in  Reihe  3 
(Tab.  VI). 
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Tabelle  IX. 


T 

AbsolaterGe. 
wichtsverlust 
io  Wasser 

8* 

VoloroeD  des 

Wassers 

bei  f* 

Berechnet 

Differena 

20%70 
55  ,65 
95,90 

11,3259 
11,1916 
10,9SU»2 

III 

1,001964 
1,014759 
1  040040 

1,001964 
l,0147ai 
1,040092. 

0,000000 
+           56 
^           63. 

Die  berechDOten  Yoluoiina  in  der  vorhei^ ebeoden  Tab. 
sind  mit  Hülfe  der  beiden  oben  gegebenen  Formeln  ab- 
geleitet; der  bei  20^7  beobacbtete  Werlb  wordo  gidch 
dem  berechneten  angenommen,  um  die  tlbrigen  mit-'denea 
Tergleichen  zu  können,  welche  reines  Wamer  ergeben 
hatte. 

Für  den  bequemeren  Gebrauch  Anderer  habe  ich  in 
Tab.  X  das  Volumen  berechnet,  welches  das  Wasser  für 
einen  jeden  Grad  einnimmt,  wenn  das  Volumen  bei  4* 
s=  1^000000  ist;  in  der  letzten  Columne  finden  sich  die 
Unterschiede  zwischen  den  Volumina  für  je  2  Grade. 

Die  Temperatur  32^  oder  der  Vereiniguagspunkt  beider 
Formeln  wurde  durch  die  Auflösung  der  folgenden 'Glei- 
chung gefunden: 
1  «  0,0000025300  (t  —  4)  -h  0,0000083890  (I  -  4)»    . 

—  0,00000007173  (i  —  if  =  0,99695  H-  0,00000547241* 

—  0,00000011260  «•, 
woraus  sich 

^  —  32*^ 

ergiebt. 

Das  mit  der  ersten  Formel  berechnete  Volumen 

bei  32'  ist 1,004932 

Das  mit  der  zweiten  Formel  berechnete  Vo- 
lumen bei  32'  ist l,0(MMO| 

das  Mittel  beider  Werthe  ist  in  der  Tabelle  aufgeAbrt 
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«ers  bei 
T 


Difi«reoB 

r* 

för  !• 

c. 

0,000006 

37 

22 

38 

38 

39 

53 

40 

69 

41 

83 

42 

98 

43 

HO 

44 

125 

45 

138 

46 

150 

47 

162 

48 

173 

49 

185 

50 

196 

51 

206 

52 

.  215 

53 

225 

54 

234 

55 

243 

56 

251 

57 

259 

58 

266 

59 

273 

60 

279 

61 

286 

62 

290 

63 

296 

64 

318 

65 

329 

66 

338 

67 

0,000345 

68 

dei  Was- 

rt  bei 
T 


DififereoB 

1 

för  !• 

C. 

0,000355 

69 

363 

70 

372 

71 

379 

72 

388 

73 

396 

74 

404 

75 

413 

76 

420 

77 

428 

78 

435 

79 

445 

80 

451 

81 

459 

82 

466 

83 

474 

84 

482 

85 

488 

86 

497 

87 

503 

88 

511 

89 

517 

90 

525 

91 

532 

92 

538 

93 

545 

94 

552 

95 

559 

96 

566 

97 

572 

98 

578 

99 

585 

100 

0,000591 

desWa«. 
sen  bei 


Diffcreni 
for  V 


4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

2r 

,22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
38 


,oqoooo 

,000006 
,000028 
,000066 
,000119 
000188 
,000271 


.000479 
,000604 
,000742 
,000892 
,001054 
,001227 
,01^1412 
,001608 
,001814 
,002019 
,0022M 

fi02im 

,002731 
,00ÜI52 
,003241 
,003507 
.003780 
,004059 
004345 
004635 
004931 
,0OÄ249 


1,006616 
1,006979 
1,007351 
1,007730 
1,008118 
1,008514 
1,008918 
1,009331 
1,009751 
1,010179 
1,010614 
1,011059 
1,011510 
K0I1969 
1,012435 
1,012909 
1,013391 
1,013879 
1,014376 
1,014879 
1,015390 
1,015907 
1,016432 
1,016964 
M17502 
1,018047 
1,018599 
1,019158 
1,019724 
1,020296 
1,020874 
1,021459 


1,022050 
1,022648 
1,023252 
1,028861 
1,024477 
1,025099 
1,025727 
1,026361 
1,027000 
1,027646 
1,028296 
1,028953 
1,029615 
1,030283 
1,030956 
1,031634 
1,032318 
1,033007 
1,033701 
1,034400 
1,035104 
1,035813 
1,036527 
1,037245 
1,037969 
1,038697 
1,039429 
1,040166 
1,040907 
1,041653 
1,042404 
1,043159 


0,000598 
604 
609 
616 
622 
628 
634 
639 
646 
650 
657 
662 
668 
.  673 
678 
684 
689 
694 
699 
704 
709 
714 
718 
724 
728 
.  732 
737 
741 
746 
751 

0,000755 


Der  y«rgleicliuDg  halber  laMe  ich  id  Tab.  XI  die  Werthe 
folgen/  weldie  von  versehiedenen  Beobaditeni  ttber  die 
Amdehmuig  dea  Wasien  angegebeu  worden;  in  ailra  Fäl- 
len ist  sein  Volumen  bei  4^  =  1,000000  angenoinmei^ 
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TdM&e  XL 


T. 

Kopp») 

Deaprets') 

Pierr«») 

H««e«M 

M«ttlii«r««» 

4* 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,006000 

10 

1,000247 

1,000268 

1,000271 

1,000209 

1,000271 

15 

1,000018 

1,000S75 

1,000850 

1,000849 

1,000892 

90 

1,001600 

1,001790 

1,001717 

1,001721 

1,001814 

ao 

1,004187 

1,004300 

1,004195 

1,004250 

1^4345 

40 

1,007654 

1,007730 

1,007636 

1,007711 

1,007730 

60 

1,011890 

1,019050 

1,011939 

1,011994 

1,011969 

00 

1,016715 

1,016980 

1,017243 

1,017001 

1,010964 

70 

l,0t^71 

1,022550 

l,02:i064 

1,022675 

1,^122648 

80 

1,038707 

1,028850 

1,029486 

1,028932' 

1,028953 

90 

1,0355S4 

1,085660 

1,036421 

1,035715 

1,035818 

100 

1,043114 

1,043150 

1,043777 

1,042969 

l,0ttl50 

Kopp,  Despretz  aad  Pierre  bediraten  sich  bei  ihreo 
BestimmungeD  alle  derselben  Methode;  sie  bestimailaD  die 
Ausdehnung  des  Wassers  in  Glas(|;efftCB«n,  Dilatometero« 
Hagen  benntote  den  WSgungsprocefs,  aber  bei  hohen 
Temperaturen  nahm  dereelbe  keine  besondem  Vorsichts- 
maafsregeln,  um  die  Condensation  des  Dampfes  aof  der 
Oberfläche  des  feinen  Platindrahtes  tn  TerhOten.  Dieb 
mag  der  Grund  dafür  sejn,  dafs  seine  Werthe  bei  90* 
und  100*  niedriger  sind,  als  die  toq  mir  gefundenen.  Ei- 
nige andere  Bemerkungen  über  diese  Tabelle  lasse  ich 
besser  nach  der  Beschreibung  meiner  Experimente  über 
die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  folgen. 

IV.    Uebsr  6le  BeitifliHiuDg  des  AosdetoattgsGoefficIeaiea 
fOr  ffaecfcailber. 

Das  für  die  folgenden  Tersncbe  beauttte  Quecksilber 
wurde  gereinigt  durch  Digeriren  mit  SalpetersiSure,  De* 
stillation,  wiederhl>ller  Behendbing  mit  Selpoleieiure  und 
eine  streite  DestUlalion;  es  ^unle  unter  einer  kOaong  wum 
selpelersaurem  QuedLsilberoiydul  eolbefrabl*.     KfMK  wm 

1 )  i^osf.  Ann.  Bd.  XGII,  S.  42. 

2)  Jnm.  i€  Mm,  et  ie  phyi.  T.  LXX  (  W^)  P- 1- 

3)  .4JIII.  it  ekim.  0  de  j>Ayf.    T.  XIII  (9-'  m^.)  p.  325.    Be^biMi 
von  FrankenkciiD,  Poff.  Ann.  Bd.  XCVJ,  S.  451. 

4)Abhttidlansen  d.  L  Akad.  der  WiMentch.  wa  Bcriia»  1M5. 
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dem  Oebraitilie  wimie  ^^  noA  einmal' mit  SalpaltraftiM 
iQr  einige  Zeit  auf  ilam  Waflserbade  digerirt,  TolUtHndig 
mit  destillirtem  Wasser  (^a^chef  und  dami  auf  dem  Was- 
aerbade,  zuletzt  fiber  der  nackten^  Flaoime  getrocknet. 

Uoi  das  Metall  in  Wasser  von  verschiedener  Tempe- 
ratur zu  wiegeln y  bediente'  ich  mich  kleiner  Eimei*,  unge- 
fähr 20"*  lang  und  15"**  weit»  welche  ans  den  Enden  dtih- 
ner  BeagensrOhren  verfertigt  war^n.  Quer  fiber  die  Oeff- 
nung  war  ein  dQnner  Platindraht  ina  GTaa  eingeschmolzen, 
an  welchem  der  bei  Beschreibung  des  Apparates  erwähnte 
dfinne  Draht  befestigt,  werben  konnte.  l)er  Ausdehnungs- 
coefficient  dieser  Glassorte  wurde  durch  WSgen  eines 
Stückes  von  derselben  Qualität  in  Wasser  bei  hohen  nnd 
niedrigen  Temperaturen  bestimmt.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
eine  Bohre  in  der  Flamme  ausgezogen  und  ihr  eine  Porm 
wie  Fig.  9  Taf.  IX  gegeben;  ehe  sie  indessen  zugeschmol- 
zen wurde,  wurde  ein  kleines  Stfick  Blei  hineingelegt,  damit 
sie  im  Wasser  untersinken  kfinpe. 

Die  Wagungen  ergaben  folgende  Besultate: 

Absoluter  GcwiekuTtrlast 
t  in  Wasier  yf  (l-ftf'O 

11,70  7,72250  7,72S96 

»5,20  7,44775  7,74250 

Die  Werthe  in  der  dritten  Columne  wurden  erhalten 
durdi  MnltipBcbtion  des  beobachteten  Gewichtsrerlustea 
in  Wasstf  mit  dem  Voloikien  (1  +a'0»  ^ddtes  das  Was- 
ser bei  der  T^mpeiatiir  einnahm,  bei  der  die  Wigung  aus- 
gefflhrt  wurde  (Tab.  X).  Denn  wenn  die  Gewichte  des 
verdrängten  Wassers  auf  4^  reducirt  werden,  so  drficken 
die  resnltirenden  Groben  die  Volumina  des  Glases  bei  den 
irersduedeneo  Temperaturen  in  Cubikceut.  aus, .  Aus  den 
eben  angefahrten  Versuchen  ergiebt  sich  ffir  den  Ansdeh- 
nungscoefficienten  dieses  Glases  zwischen  11^7  und95^2 

0^002143^ 
wenn   wir  tias  VoIUmeH  hei  IVfTmul    annehmen,   oder 
iwischen  0^  und  100*" 
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wwB  4tm  Volmneii  bei  O^ms  I  iat   Der  Autdmek,  um  4ie 
AmdehDODg  dieser  Glaworte  %a  corüigireii,  ist  daker 

r,»>ro(l +  0,000025661). 

Bei  Ausfühning  der  Versuche  wurde  der  Eimer  zuerst 
in  der  Luft  gewogen  und  dann  im  Wasser  des  Silbercy- 
linders  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht,  um  alle  anhangende 
Luft  zu  entfernen.  In  der  Zwischenzeit  wurde  das  Queck- 
silber, wie  schon  besch^-ieben,  getrocknet  und,  wenn  noch 
heifs,  in  den  Eimer  gegossen,  welcher  gerade  über  das  Was- 
ser hen^orragte,  aber  noch  ganz  mit  Wasser  gefüllt  war. 
Auf  diese  Weise  konnte  man  den  Eimer  mit  Quecksilber 
(üUen,  ohne  dafs  sich  Luft  zwischen  das  letztere  und  das 
Glas  anlagerte.  Das  Kochen  wurde  dann  noch  für  eine 
Viertelstunde  fortgesetzt  und  endlich  die  Beobachtungen 
in  der  gewöhnlichen  Weise  gemacht. 

Jab.  XII  enthält  die  5  Reihen  Beobachtungen,  welche 
an  verschiedenen  Proben  von  Quecksilber  angestellt  wur- 
den. Um  das  Gewicht  des  Quecksilbers  zu  bestimmen, 
wurde  dasselbe  nach  Beendigung  der  Wägungen  in  einen 
Porcellantiegel  gegossen,  im  Wasserbade  getrocknet  und 
gewogen. 

T^beUe  XU. 


Gewichls- 
▼erlust  in 


gUl-i-a'i) 


Volpmiiu 
des 

6lMM 


ftcbletc         ncle 


Qneckiilbei» 


Different 


EnU  Reihe. 


4«^ 

47  ,3 

»»,4, 

3,47615 

3,46245 

'S^MtSO 

0^170 

3,476» 
3,49905 
3^1845 
3.W«40 

0,49900 
0,49955 
0»49090 
0,50020 

2,97715 
3,00010 
3|QI855 
3,02620 

2^7704 
3,00031 
«i#l383 
3,02629 

-4-0,00011 
-           9 

ZWeke  RcIm. 

41  ,7 
«9  ,3 
J»,3 

»JOB»» 

3,68090 
3,64740 
3,60060 

3,69405 
3,71880 
3,72850 
8,74335 

«,49»l# 

0,49935 
0,49985 

3,19405 

3,21245 

3^22865 

^24315 

3,19«7 
3,21243 
3,22838 
3,24847 

2 
32 
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Beob- 

Berech. 

Gewichit- 

VolomiDa 

Mblele 

n«te 

T. 

verlut  in 

y*(l-4-«'l) 

det 

Differebi 

Wasjer 

Glate« 

VolamiB«  dei> 
Qoccksilbcf» 

Dritte  Reihe. 


6%5 
44  ,6 
67  ,9 
94  ,0 


4%7 
34  ,4 
<3  ,5 
»4  ,3 


6*,1 

47  ,6 
96  ,5 


3,54240 

3,54255 

0,49905 

3,04350 

3,043551 

3,53020 

3,56405 

0,49950 

3,06455 

3,06448 

3,50235 

3,57730 

0,49980 

3,07750 

3,07730 

3,45780 

3,50160 

0,50015 

3,09145 

3,09164 

0,00005 

6 

20 

19 


Vierte  Reihe. 


4,64765 
4,54395 
4,50700 
4,43005 

4,54765 
4,56990 
4,50210 
4,61605 

0,47250 
0,47285 
0,47320 
0,47360 

4,07515 
4,09705 
4,11800 
4,14145 

4,07522 
4,09702 
4,11844 
4,14186 

■4- 

7 

3 

46 

41 

Ffinfte  Reihe. 

4,78155 
4,81445 
4,85335 

0,47255 
0,47305 
0,47365 

4,30900 
4,34140 
4,37970 

4,30901 
4,34137 
4,37974 

-I- 

1 

.     3 

4 

*Da8  Gewidit  des  fOr  die  Reihe  1,  2  und  3  benutzten 
Eimers,  auf  den  leeren  Raum  redudrt,  war  1,2523  Grm. 
und  er  verlor  in  Wasser  bei  ll%2  0,4969  Grm,  Das 
Gewicht  des  Eamers  in  Reihe  4  und  5  war  1,1750  Grm. 
und  er  verlor  in  Wasser  von  8^5  0,47245  Grm.  Leiten 
wir  aus  diesen  Daten  das  Volumen  bei  0*  ab,  so  finden 
wir  für  den  ersten  Eimer  0,49895  Cubikcent.  und  für  den 
zweiten  0,47245  Cubikcent  Die  Correctionsformel  für  die 
Ausdehnung  des  ersten  Eimers  ist  daher 

F, »  0,49895  ( 1 -h  0,00002566  0, 
und  ffir  den  zweiten 

r,  =  0,47245  (1  -ht),00002566f ). 
Die  Volumina  des  Glases  wurden  von  den  Volumina 
des  verdrängten  Wassers  abgezogen,  um  die  Volumina  des 
.Quecksilbers  zu  finden;  denn 

j^«(H.ö,l)  =  F^(l  +  H)H-Fo(H-aO, 
weftn   F^  4m  Volumen  des  Quecksilbers  bei  0^,  6  sein 
AüoMnnneBeoeffieMal,  flM^  +  ^O  ^    Volosi^   d« 
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verdrSngten  Wassert  und  Fo(I  +  a^)  das  Yolumeii  des 
Eimers  ist 

Berechneo  wir  aus  einer  jeden  Reihe  den  Ausdehnongi- 
ooStedenten  f&r  Qoecksilber,  und  leiten  wir  Teraiittelsl 
desselben  die  Volumina  von  Quecksilber  bei  0*  ab,  so  ge- 
langen  wir  zu  folgenden  Ausdrücken: 


<&r  Reihe  1 : 

F,  1 :»  2,97477  +  0,00054001 

»   2t 

Fl  1 »  3, 18832  +  0,00057821 

>    »   3: 

F,  f  «-  3,03998  +  0,0005496 1 

>   4: 

Fl  <»  4,07 168  +  0,0007364  ( 

»    •   6: 

F,  (  —  4,30424  +  0^0007816  f 

Die  mittelst  dieser  Fomieln  berechneten  Werthe  stnn 
men,  wie  ersichtlich,  mit  den  beobachteten  nahe  überehi; 
wir  können  indessen  die  Formeln  auch  folgenderomaisen 
schreiben 

1.  Fils2,97477-h(l  +  0,0d01815l) 

2.  F,|r»  3,18822 +  (1  +  0,00018131) 
a     V^t^  8,03988  +  (I  +  0,00018061) 

4.  F.l»r4,07l68  +  (l +0,00018080 

5.  Vit  mm  4,30624  +  (1  +  0,0001816 1) 

f^nn  die  CoSEficieoten  auf  ein  und  dieselbe  Volnmenein* 
heit  des  Quecksilbers  bei  0*  bezogen  werden. 

Das  Mittel  der  Coefficienten  ist 
0,0001812, 
eine  GrOfse,  welche  nahe  mit  der  von  Regnaalt  gefun- 
denen übereinstimmt,  nSmlich 

0,0001815. 

Die  obigen  üBnf  Reihen  liefern  gleichzeitig  den  Beweii^ 
dafs  die  Luft,  welche  vom  VV  asser  wahrend  der  zum  Wl- 
gen  noth wendigen  Zeit  absorbirt  wird,  .keinen  Einflurs  auf 
die  Resultate  ausQbt;  denn  in  Reihe  1  und  2  wurde  das 
Wasser  nur,  um  es  von  Luft  zu  befreien,  und  einmal 
während  der  Beobachtungen  ausgekocht;  die  VVagungen 
worden  zuerst  bei  den  hohen  Temperatures  nnd .  imm 
bdm  AbkItUen  IM  den  niederen  TeMperataranana^sifefa^ 
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wdMod  das  Wasser  im  Kasten  gamicbt  umgerührt  nnrde. 
Reibe  S  fmrSe  anter  denselben  Bedingungen  attsgeffihrt» 
fior  dft&  dte  "Wasfer  zwei  Mal  aasgelocht  würde,  nSmIich 
▼or  den  WSguugen  bei  94®  und  44^6.  In  Reibe  4  wurde 
das  Wasser  zwei  Mal  aasgekocht,  nftmlioh  vor  den  Beob- 
achtungen bei  95^3  und  4^7  und  vor  denen  bei  63^,5 
und  3I*,4,  wShrend  das  Wasser  im  Kasten  ümgerflhrt 
wurde.  In  Reihe  5  endlich  wurde  das  Wasser  vor  einer 
jeden  Beobachtung  ausgekodit  mit  Benutzung  des  Rübrers 
wShrend  der  Beobachtungszeit. 


Im  Eingange  dieser  Abhandlang  babe  ich  als  Grund, 
weshalb  ich  die  vorgehends  beschriebene  Untersuchung 
OBtcmomujen  habe,  angegeben,  dafs  ich  den  Ansdelhnungs- 
coiffidenten  fOr  Quecksilber  nicht  in  genflgender  üe^er- 
einstimmung  mit  dto  Ton  Regnault  gegebenen  erhalten' 
konnte,  als  ich  meine  Berechnungen  auf  Kopp^s  CoStfi- 
deuten  fftr  die  Ausddinung  des  Wassers  gHlndete.  Leiten 
wir  diesen  Werth  ans  Tab*  XII  ab  mit  Benutzung  Yon 
Kopp's  Coefficienten  (natfirlich  das  Volumen  bei  4^ aal 
gesetzt),  so  finden  wir  als  Mittel 

F,  I  —  F,o  (H- 0,0001780 1) 
derselbe  Werth,  basirt  auf  Berechnung  mit  Werthen  in 
Tab.  X,  ist 

Fl  I  =  F,o  (i  +  0,0001812 1). 
Regnault  fand  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durch  directe  Messung 

F,l«s  F^ (1  +  0,0001815 0- 
Bei  einer  Vergleicbung  der  Zahlen  in  Tab.  XI  ist  ersicht- 
lich, dals  Despretz  und  meine  Werthe  nahe  fibereinstim- 
men, wahrend  die  Resultate  von  Kopp  und  Despretz 
von  einander  abweichen,  obwohl  sie  auf  demselben  Wege 
erhalten  worden  sind.  Berficksichtigen  wir  diese  UmstAnde, 
so  werden  wir  zum  Schlüsse  genöthigt,  dafs  die  von  Kopp 
gefundenen  CoSffidenten  für  die  Ausdehnung  des  Wassers 
za  niedrig  sind, 
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1)  weil  der  Aosdeliiia]ig8coef6deiit .  EDr  Qaecbilber  aie- 
dr%er  als  der  vod  Regoault  gefmideiie  aosfidl^ 
wenn  er  vermittelBt  Kopp 's  Coefficteoten  abgeleitet 
wird. 

2)  weil  Kopp's  Coefficienten  niedriger  sind  ab  die 
▼on  andern  Beobachtern  gefundeneo,  and 

3)  weil  der  Ausdebnongscoefficient  (Ür  Qoecksilber,  wenn 
er  Ton  demjen^en  für  Wasser  hergeleitet  wird»  wel- 
chen die  eben,  erwtthoten  Beobachter  gefunden  habci^ 
nahe  mit  dem  von  Regnault  gegebenen  fibercin- 
stimmt;  denn  hätte  ich  Despretz  Coefficienten  an- 
statt meines  eigenen  benutzt,  so  würde  ich  nabecn 
denaeiben  Ausdehnungscoefficienten  für  Queckaäber 
erhalten  haben* 

Zum  Schlasse  spreche  ich  Denjenigen  meinen  Dank^ii^ 
welche  mich  bei  der  Ausführung  dieser  Unter^nchiuig  nn- 
teratützt  haben,  Hrn.  Prof.  Hirst,  welcher  die  Gfite  halt% 
die  Metboden  der  Redaction  und  Berechnung  anzogeben, 
HnL  Basset  und  Hm.  Dr.  M.  Berend  für  die.  gescbickte 
Pfilfci  welche  sie  mir  im  experimentellen  Theile  der  Ar- 
beit angedeihen  liefsen.,  und  Hm«  Dr.  C  Vogt  fOr  die 
Uebemahme  des  grölseren  Theiles  der  Berechnungen. 
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HL     OpHseke  Experhnenial*  Untersuchungen  f 
iDon  G.  Quincke. 

(ForuettoDg  TOO  S.  399.) 


lY.    Ueber  die  elUptiaclie  PolariMtioa  «m  LÜcktM  M 
Bolftllieoker  II«fl«iioo, 

38. 

Uw  ente,  welcher  das  toq  andern  KUrpern  atm^kkende 
Verlialieii  der  Metalle  gegen  polarisirtea  Licht  bemerkt  hal; 
kt  woU  Ar  ago')  gevreaen,  wekber  die  ivwischen  einer 
GlMÜnae  and  etnem  Metalkpiegel  gebildeten  Newton'- 
•dien  Farbenrfaige  mit  einem  Kaikapath-Rhomboeder  un- 
Hrsudiley  nnd  dieae  Terauche  am  18.  Februar  1811  dem 
framöaiacben  Institut  mittlieilte.  Die  Abhandlung  wurde 
{edoch  erst  1817  gedruckt  und  der  damalige  Zustand  def 
Wissenschaft  wmr  noch  weit  vop  einer  Erklärung  der  Er- 
tdieinungen  ond  einer  Erkenntnifs  des  Etnffnsses  derMe^ 
laHreftexion  entfernt. 

Im  Jahre  1815  entdeckte  Brewster*);  dafe  dte  Re- 
CexioD  von  Metallflachen  linear  polaristrtetn  Liebte  die- 
selben Eigenschafleo  ertheilt,  ifle  der  Durchgang  durch 
eine  dBnne  Gypsplatte,  wenn  deren  Mittellinie  dieselbe 
Bichtong  bat  wie  die  Einfallsebene  der  vom  Metall  reflect 
tfartea  Stndüen.  Eine  je  gröisere  AnzaU  von  Reflexionen 
die  Strahlen  erfuhren ,  um  so  gröfser  mnfste  did  Dicke 
der  Gjrpsplatte  sejn,  um  unter  sonst  gleichen  UmstSndea 
dieselbe  Wirkung  hwvortubringen.  Mit  diesen  Tliatsadhen, 
welche  fa  zwei  Abhandlungen  gegen  Ende  des  Jahres  1815 
von  Biot  in  Brewster's  Namen  den  Franadaischen  In- 

1)  U4m,  i$  $oc.  i'Are.  T.  ///,  1817,  p.  333.  -  Arafo'i  Werke, 
4eiiueh  von  Beiikel  Bd.  10  S.  12. 

2)  Bi9t,  traUi  it  p1^$.  T.  IVy  1816,  p.  680-608  und  Unf  •/ 
Dr*  BfwUr  u  Dr.  TA.  Ttungf  Warki  •f  Dr.  Yeea^  ly 
Pfac^cA,  r./|  jp.  360. 
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Mitnit  mitg^etheilt  wurden,  war  die  sogenaniitc  elliptiscbe 
Polarisation  des  Lichte«  durch  lUflezion  von  Mtlallfll|€^ 
erwiesen.  Die  Abhandlungen  von  Brewster  warden  in 
weiteren  Kreisen  erst  1816  im  Auszage  durch  den  nertoi 
Band  von  Biol's  iraM  de  physique  bekannt,  der  zugleidi 
eigene  Beobachtungen  von  Arago  und  besonders  yon  Biet 
fiber  Metftllrefltxim  eolUek 

Im  Jahre  1830  rerOffetttlicbte  Brewster.*)  selbst  eine 
grorsere  Abbandlang  ^  in  der  die  Erscheinungen  der  el- 
liptischen Polarisation  des  Lichtes  durch  Metall  reflexion 
niber  wtA  auafttbrUeher  ausfcinander  gesotut  wurden«  Kune 
Zek  darauf . zeigte  F.  E.  Naumann  'X  dafs  die  vielen  FOft 
1^T^mBt0T  baobacbtaiaa  compUcirten  Ersdieinnngen  aicb 
aqp.  awoi  GrwdHHien  erklttren  liefSeo»  1)  dais  dia  IliMn« 
silfit  (oder  alao  die  Amplitude)  eines  von  einer  MetaUflidba 
reflaeiirtw  Uabtsirahles  bei  demselben  Einfallswinkal  wfg* 
aabiaden  ist»  je  nachdem  seine  Polarisationaebene  r4=  o^  -^ 
wr  Refleaionsebene  kg.  lat  der  Einfalls winkd  9^  odor  410*» 
ao  iat  daa  Yerhiltniis  d^  Intansititen  gleich  1;  ist  dnr 
SlaraUHwinkal  glaich  dem  Polarisationswfnkal,  ao  iat  daa 
VerhiltnUs  ein  Minimum  und  stets  yon.  0  versebiedam 
2i>  Zwoi  von  einer  MatalUllcbe  rafleotirtef  Ucbtfttrahleb  4: 
null  4.  ftor  Eia&JIsJBbene  polariairt  veriiaiten  sich  na^ 
dar  Beflflsipn  t^o,  dafc  dfr  erstere  dem  anderen  «n  eiiKn 
Bnicbtheil  einer  Weileidlinge  Torans  iit  Der  Gai^uiMr^ 
schied  d«r  .beiden  SiraUan  4=  und  X  tor  EinfallaebcDC 
polarisitft  nimmt  m  von  0  bis  zu  i  Welienttnge^  wmifti 
4#r  Einfidlswiokel  von  O""  bis  90''  wächst*)  uüd  betrigt 
{  Wellenlinge  bei  dem  PoiarisationswinkeL 

Gleicbaeitig  stellte  Neumann,  geleitet  vbo  der  Ana» 
ljD(gia  Bwisfcben  totaler  and  MelaUrefleüoti »  Formeln  hvS, 
welche  fifer  den  von  MctoU  rcfiectirten  8ttM  die  If  cnO* 
gemng    und    das   Amplitudenyerbftltnifs   der   Strahlen    X 

1)  Phä.  tram.  1830,  T.  //.  p.  t87.  m.  .Poff.  htm.  B4..M,  1831, 
«.  ^-319. 
J>  Pesü  Aaa^  M.  aS^  1883,^  8.«ft 

3)  Pof  f.  Ana.  B4.  40,  1837,  S.  818.  1 
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iiimI.4^  «or.  fvtfiMkebeM  pabmirt  xu  Wediii^o  ciiaalh 
Urn*  E«  8(^j  H  der  Poiarisalionswiukel  des  Metelb'oder 
fitr  fi[wpt-Ei&f»U$wmkel,   bei  welcbeai  die  Versfigernng 

der  StrAleocomponenten  aai-|-  iat;  n  der  BrechangsexpiN 

Dcut  des  Metalls,  /  der  Einfallswinkel,  J|  der  zugehörige 
Brechungswinkel  im  Metall,  tgß  das  Verhfiltuirs  der  Am- 
plituden i.  und  4=  zur  Einrallsebene  polarisirt,  nach  der 
Reflexion  unter  dem  Einfallswinkel  J,  während  dasselbe 
vor  der  Reflexion  =s  1  war  und  B  der  zu  dem  Winkel  B 
gehörige  Werth  von  ß.    Dann  ist 

nactgj?  sinJioifisuiJx 

tgf2^-tgJ.tg/,        tg2/9«-Jil^ 

Neomaon  zeigte,  wie  mijt  diesen  Fomebi  Brewster's 
yei;^uche  in  Allgemeinen  übereinatioimen;  «r  mac^e  be* 
sonders  darauf  aufmerksam,  daÜB  aa^h  Brewsl^r's  Vep- 
auchen  B  (d.  b.  auch  der  Brechungs^iponent  n,  wenn 
«SS  lg  IT)  fOf  blaues  Licht  kleiner  als  für  rotbes  wire,  upd 
daft  wahrsfheiulicb  auch  der  Werth  von  B  von  der  Farbf 
ilbbinge.  Schlielslich  wurde  angegeben,  wie  daians  die 
Farbe  des  an  Metallfltchen  reflectirten  Lichtes  berechnet 
Kferden  könnte, 

Brewster  bestimmte  den  Phasenunler^chied  der  bei- 
den  SiraUencomponenten  durch  die  F^bung  eipes  Kry^ 
atallhlsttchens  oder  dadurch,  dafa  er  linear  in  eipem  belie« 
bigen  Aamuth  polarisirte  Uchtslrahlei^  mebf^re  Af a)/e  opter 
demselbeu  Einfallswinkel  re^tiren  liefe,  bi^  niß  i^ jeder 
Utkmr  polarisirt  wtarca^.  Bus  Verhültnifs  der  AnipUtudeoi 
X  und  =^  zur  Einfallsebene  pobrisirt,  liefs  sich  aus  den 
bekannten  Azimuthen  des  einrallenden  und  des  durch  mehr- 
malige Reflexionen  linear  polarisirlen  Lichtstrahles  beatiiii- 
men.  De  Sänarmont^)  wandte  zur  Bestimmung  dieser 
GrOfsea  ein  GlimmerblAttchen  von  solcher  Dicke  an,  dafs 

1)  Jbm.  4$  ddm.  T.  73,  1840,  jfw »7.  ^  ?aai.  Aaa^SitM.!»  1948, 
&461. 
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£e  d^  und  ^  zum  Hauptsehnitt  pohiri8irte&  Licbtslnliltt 
beitn  'Darchgfang  durdi  dasselbe  einen  Gaugonteneliied  vm 
^WeHenlänge  erhatten.  Die  in  einem  beliebigen  Aziraatli 
linear  polariairlen  Lichtstrahlen  fallen  «mter  einem  beUe> 
bigen  Einfalkwinkel  auf  das.  JMetall  auf»  und. gelangen  nach 
der  Reflexion  durch  das  Glimroerblatt  und  ein  Nicorscbes 
Prisma  ins  Auge.  Durch  passende  Stellung  des  Haupt- 
schnitts des  Glimmerblattes  kann  man  die  vom  Metall  re- 
flectirten  und  dadurch  elliptisch  polarisirten  Lichtstrablea 
in  polarisirtes  Licht  TerwandelOy  und  durch  eine  passende 
wieder  in  linear  Stellung  des  anaijsirenden  Nicorschea 
Prismas  auslöschen.  Aus  der  Neigung  der  Haaptschnitle 
des  Glimmerblanea^  des  polarisirenden  und  analjaurendea 
N  i CO  r sehen  Prisma's  gegen  die  Reflexionsebene  lassen  sid 
dann  Phasenunterschied  und  AmplitudenverhältniXs  bestim- 
men. Diese  Mediode  gestattet  jedoch  wegen  praktischer 
Schwierigkeiten,  besonders  wegen  d^  Dispersion  des  toid 
Metall  reflectirten  Lichtes  keine  genauen  Messungen. 

Aulserdem  suchte  de  S^narmont  auch  den  Phasen- 
Unterschied  der  beiden  Strahiencomponenten  =f=  und  X  inf 
Einfallsebene  polarisirt  nach  einer  zuerst  Ton  Ba<binetM 
▼orgeschli^enen  Methode  tu  bestimmen,  indem  er  die  ba- 
den Strablenböndel  efaies  Interferenzprismas*)  von  MetaO 
und  Glas  reflectiren  und  dann  interferiren  liefs.  Ich  wenk 
auf  diese  und  Ähnliche  yon  de  S^dnarmont*)  und  Billet^) 
angegebene  und  benutzte  Methoden  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit zürfickkommen. 

Jamitt^)  bestimmte  den  Phasennnterschied  durch  die 
schon  von  Brewster  angewandte  Methode  der  mehrfachen 
Reflexionen.     Er  berechnete  daiselben  mit  einer  Formel, 

1)  Compi.  reni.  T.  W/f,  1839.  p.  709. 

2)  Hertehel,  on  ligki.  f  736,  1827. 

3)  Pocg.  Add.  Ergbd.  I,'  1842,  S.  473. 

4)  Bidet,  Traits  i'optique  pkpiiqu*  T.  //,  p.  181.  1859. 

*)  Compt.  rtmä,  T.  JßXU,  1846,  |i.477.  *-  Jnm.  d$  ekiwL  T.  XtX, 
1847,  p.  320. 
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welche  mit  der  von  Neamaon  gegebenen  Tollkoinnieii 
HbereiDstimiiit  und  auf  befriedigende  Weise  die  Beobadi- 
tongen  wiedergiebt  Die  Intensilttten  des  Lichtes,  welches 
unter  Tersehiedenen  Einfallswinkeln  von  Metall  reflectirt 
worden»  bestimmte  Jamin^)  dorch  Vergieichung  mit  der 
Intensität  des  unter  denselben  Verhältnissen  von  einer 
Glasflache  reflectirten  Lichtes.  Die  letzter^  wurde,  nachdem 
der  BrecbuDgsexponent  des  Glases  durch  Reflexionsver- 
suche bestimmt  war,  mit  Hfilfe  der  von  Fresnel  gegebenen 
Formeln  berechnet.  Das  Licht  einer  Car eel'schen  Lampe 
fiel  im  Azimuth  0^  oder  90*  polarisirt  auf  die  halb  aus  Glas^ 
halb  aus  Metall  bestehende  reflectirende  Flache,  wurde  nach 
der  Reflexion  mit  einem  doppeltbrechenden  Prisma  aufge- 
ftingen,  und  diefs  so  lange  gedreht,  bis  das  ordinäre  oder 
extraordinäre  Bild  der  metallischen  Reflexion  gleiche  In- 
tensität mit  dem  extraordinSren  oder  ordinSren  Bild  der 
gewöhnlichen  (Glas-)  Refleiion  hatte.  Gleichzeitig  wurde 
gezeigt,  wie  die  von  Cauchj')  ftlr  Metallreflexion  gege- 
benen Formeln  mit  den  Beobachtungen  flbereinstimmten, 
obwohl  diese  von  den  Neumann'schen  Formeln  wesent- 
lich verschieden  sind. 

SpSter  hat  Ja  min*)  mit  der  MeAode  der  vielfachen 
Reflexionen  den  Haopteinfallswinkel  und  das  Azimuth  der 
wiederhergestellten  Polarisation  oder  das  Amplitndenver- 
hliltnifs  der  Strahlenromponenten  4=  ^^^  -^  zu>*  Einfalls- 
ebene polarisirt  bestimmt  für  verschiedene  Farben  des  Son- 
nenspectrums  bei  Silber,  Kupfer,  Zink,  Stahl,  Messing,  Spie- 
gelmetall und  GlockenmetalL  Aus  den  beobachteten  Con- 
stanten wurde  dann  mit  Htllfe  der  Cauchy'schen  For- 
meln die  Intensität  des  von  den  Metallen  reflectirten  Lidi- 
tes  fbr  die  verschiedenen  Farben  berechnet,  und  gezeigt, 
wie  die  Farben  der  verschiedenen  Metalle  damit  Qberein- 
stimmen. 

1)  Compi.  rend.  T.  XX///,  1846,  p.  1103.  ~  Ann.  dt  ehim,  €t  dt 
pkft.  T.  XIX,  1847.  p,  298. 

2)  Campt,  rend.  T.  VIII,  1899,  p.  660. 

3)  Ann.  de  ehim,  et  de  phy$.  T.  XXII,  1848,  p.  311. 
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Eadficb  ^htt  noch  in  neuster  Zeit  Haugbton^)  nil 
Hülfe  des  von  Ja  min  als  Mefsuistranent  eingeriditeten 
Babinet'sdieu  Ceonpensators  in  ahnlidier  Weise  wie  es 
§•14  und  15  beschrieben  worden,  Hanpt  *  Einfallswinkel 
und  Haupt  -  Aximuth  ader  das  Amplttudenyerfaftltnifs  der 
Strablencomponenten,  4=  ^^d  J.  tor  Einfallsekene  polaii* 
nrt  bestimmt,  für  eine  grofse  Reihe  von  Metallen  und 
rothes  Sonnenlicht. 

'  Fast  gleicbieitig  TerOffentlichte  ich^)  die  Resultate  einer 
mit  übDlichen  Methoden  angestditan  Untersuchung  fiber 
die  elliptische  Polarisation  des  Lichtes  bei  Reflexion  tob 
durchsichtigen  Metallsehicbten,  oder  beim  Durchgang  durch 
dieselben«  Dker  PhaseiMinterscbied  war  stets  kleiner  fttr 
durchgegangenes  als  für  refleetirtea  Licht  bei  demselben 
Einfallswinkel,  hallte  aber  dasselbe  Yorzeichoi,  d«  h*  die 
2^  der  Einfalisebeoe  pölarisiften  Stiahlen  waren  den  X 
zur  EinfallsdMie  polarisirten  Tovauff. 

Die  Genauigkeit  der  Messung  des  E^nfallswinkele  bei 
allen  angeführten  Beobachtungsmetboden  ist  nur  eine  be» 
schränkte,  4a  aia  in  ttbnlicher  ob^cctiver  Weise,  wie  ^  4 
beschrieben  worden,  geschah.  Wenn  Haughton  aus- 
drückliob  sagt,  da(s  er  die  angewandten  Nicorsobcn  Pris- 
men sorgfältig  geprüft  und  keine  Ablenkung  der  einfaUen- 
den  Strahlen  gefunden  hätte,  so  weUa  ich  damit  die  Be- 
merkung schwer  zu  vereinigen,  d&fs  das  Aiidlulk  der  wie- 
derbeigestellten  Polarisation  periodischen  3ch]wankuQgen 
unterworfen  gewesen  sej,  die  von  der  Drehung  des  am- 
lysirendcn  NicoTscben  Prismas  abgehangen  hätten.  (Vergl* 
Anm.  §.14  Ende).  Möglich  ist  es  freilich,  dals  diese 
Schwankungen  niur  von  Ungleicbartigkeiten  df^r  Metallober- 
fische  herrührten.  lÜe  von  Haughton  gefundenen  Werthe 
weichen  zum  Theil  von  den  Bestimmungen  Brewaler'a, 
Jamin's  und  meinen  eigenen  zahlreichen  Messungen  er* 

1)  Phü.  iratu.  1863,  7.  /,  p.  81« 

2)  Moaauber.  der  Berl.  Acad.  16.  Mim  1863.  ^  Pof  S*  ^»^  M.  111^ 
1863,  S.  368. 
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kcUicb  «b.  iüiaghton  selbst  pebt  iQr  ftw^i  TerachiedeDe 
SiHierspiegel  den  H^aptemfallewiiikel  72<^  T  utid  78®  T,  obne 
^f  diese  iQ^rkwUrdigtii  Vesscbied^ubeiten  Bjihev  ejnaiiir 
geben. 

Biese  Verscbiedenheileii  bitten  m/^  gelbst  abfi^babeu,! 
einen  groikee  TbeU  meiner  Versucbe  übA*  MetaUreflewiony 
die  scben  vor  dem  Erscbeiaen  der  Qaughton'scben  Ab- 
baudlung  angestellt  worden  waren,  bekannt  im  fiiacbeni, 
da  es  natfirlich  pur  ein  uniergei^doetea  laferesse  heben 
bann,  filr  versidiiedene  Metalle  die  optisqbeQ  Const^uoft^n 
zu  besiiiDHien,  sobald  diese  nur  filr  eioeü»  bestinmten  Spiegel 
gelle»*  leb  bebe  desbalb  aucb  gegUnbt  meine  Untersu- 
cbangeii  auf  wenige  Metalle  beschrSoken  ssu  müssen  und 
diese  unter  verschiedenen  Yerbftltniasen  das  liebt  reflee^ 
tiren  zu  lassen.  Die  Abweicbungen  um  die  es  si^.  bei 
den  einzelnen  Metallen  bandelt,  sind  so  grofs,  dafs  ich  der 
Bequemlicbkeit  wegen  bei  der  von  Ja  min  empfoblenen 
Metbode  des  Babinet'scben  Compensators  steben  ge- 
blieben bin.  leb  boffe  später  für  verschiedene  Metalle  die 
optiscben  Constanten  nach  einer  anderen  Metbode  bestim- 
men za  können,  die  in  Bezug  auf  Genauigkeit  wenig  zu 
wfinscben  übrig  läfst. 

Auf  die  theoretischen  Betrachtungen,  mit  welchen  Beer^) 
und  Eiseniohr')  die  Cauchj'scben  Formeln  für  Me- 
tallreflexion abgeleitet  haben,  werde  ich  ebenfalls  später 
zurückkommen,  und  will  hier  nur  bemerken,  dafs  die  vor- 
liegende Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  mit  den- 
selben noch  kein  Beweis  der  Caucbj'schen  Theorie  und 
der  derselben  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  ist,  für 
welche  diese  Uebereinstimmung  wohl  gehalten  zu  werden 
pflegt. 

39. 

Da  ich  nicht  im  Stande  war,  das  in  das  Metall  zu- 
rückgeworfene Licht  zu  untersuchen,  so  habe  ich  die  Hj- 

1)  Pogff.  Ann.  Bd.  91,  1854,  S.  561.   ~   Pogg.  Ann.  Bd.  92,  1855, 
*  S.  402. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  104,  1858,  S.  368. 
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poteoosenflScbe  des  rechtwinkligen  CrownglasprinnM,  das 
la  den  Versacben  §.  20  bis  21,  §.  30  bis  31  gedient  hatte. 
mit  Silber  nacb  dem  Petitjean'seben  Verfahren^)  belegt^ 
das  Silber  polirt,  und  an  derselben  Slberschicbt,  die  vofi- 
kommen  nndurchsichtig  war,  das  in  Laft  oder  das  in 
Crownglas  zarÜcKjgeworfene  Licht  mit  dem  Babinet'aehen 
Compensator  nach  der  in  §.  15  and  16  beschriebenen  Me- 
thode untorsudit 

Die  Einfallswinkel  und  der  Einflufs  der  Brechung  des 
Lichtes  durch  die  Kathetenflichen  des  Prismas  worden  in 
der  §.  30  angegebenen  Weise  bestimmt  Zwischen  ana- 
Ijsirendes  NicoTsches  Prisma  nnd  Auge  war  ein  rodies 
Glas  eingeschaltet  Die  Versuche  sind  in  folgenden  Ta- 
bellen zusammengestellt,  die  Bezeichnungen  dieselben  wie 
früher. 

I)  Pofg.  Aoo.  Bd,  101,  I8»7,  S.314. 
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Naok  Anm,  §.15  S.  208  tet  <ir  poeitir,  wedH  das  j[>oh- 
riUrnde  Nicor^i^e  Prisma  auf  —a  steht.  Dte  angege- 
beoen  Werthe  von  a  and  /9  sind  das  Mittel  der  Ablesim- 
gen  i^od  pesitiTen  und  negatrren  Azimuthen. 

Di6  mil  ber.  libersehriebenen  Weftbe  Ton  d  und  arc(tgesft) 
wurdeii  mit  HQlfe  der  Gleichungan 

tg42«-siD2B.taug(2arotg-4j^)      (I) 

cos2/?=cos2F.sin(2arctg==£^)      (2) 

berecimet,  wo  /  der  betreffende  Einfallswinkel,  B  der 
Hauptemfallsmnkel  und  B  das  zu  diesem  letzteren  gehö- 
rige Azimuth  des  analysirenden  Nico  1' sehen  Prismas  be- 
zeichnet, wenn  das  auf  die  reflectirende  Fläche  auffallende 
Strahlenbttndel  im  Azimuth  a  as  45^  polarisirt  ist  Ich 
werde  im  Folgenden  diesen  Werih  von  B  mit  Baupt-Asii- 
muth  bezeichnen. 

Diese  Gleichungen  stimmen  im  Wesentlichen  mit  den 
▼on  fiisenlohr^)in  geänderter t^orm gegebenen  C a u c h j '- 
sehen  Gleichungen*)  fär  Metallreflexion  überein,  wenn 
man  aarin  Gröfsen  yemachlässigt,  die  sich  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  angewandten  Untersuchungsmethode  nicht 
mehr  feststellen  lassen.  Beiläufig  bemerkt,  geben  die  Glei- 
chungen (1)  und  (2)  auch  bei  Licht,  das  in  Luft  auf  Flint- 
glas oder  Crowngtas  (§.  28  und  30)  reffectirt  worden  ist, 
fbr  S  und  arc  (tg  =>  k),  Werthe,  die  innerhalb  der  Genauig- 
keits- Grunzen  der  angewandten  Beoiachtungsmethoden  mit 
den  berechneten  tibereinstimmen. 

Aus  den  Gleichungen  (I)  und  (2)  folgt  unmittelbar  für 
senkrecht  auffatlende  Strahlen  Je=0,  fOr  streifend  (J  =5  90^) 

auffallende   Strahlen    aber  ^b-^.     Für   beide   Fälle   ist 

ßt^4iP,  fttfestg/SaaBl,  dder  die  Cottiponenten  4:  uAd  •«- 
cor  BiilfalkebcBie  polarisirt  sind  auch  nach  der  Reflexion 

1 )  Pogg.  Add.  Bd,  104,  1858.  S.  374. 

3)  Cowpr.  TMiL  T.  VlHj  1839,  p.  660,  —  Compt.  rmif  T.  XXFl 
1848,  p.  86,  auch  Pof  g.  Aod.  Bd.  74,  1848  S.  543. 
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gleich,  wenn  de  im  einfallendeD  Strahleabfin^el  gleich  groCs 
waren.  Diese  Schlüsse  sind,  wie  schon  §.  37  angedeatet 
wurde,  in  Uebereinstimmong  mit  allen  Versuchen,  die  idi 
in  dieser  Beziehung  angestellt  habe.  Ich  will  noch  hinza* 
fügen,  dafs  flir  alle  von  mir  untersuchten  Metalle  die  Re- 
flexion oder  S  positiv  waren,  d,  h.  die  4=  der  Einfallsebea« 
polarisirte  Strahlencomponente  war  immer  der  X  zur  Ein- 
fallsebene  polarisirten  Strahlencomponente  voraus. 

Fig.  16  und  L7  Taf.  XI  zeigen  die  Werthe  von  ^und  k 
für  die  Reflexion  auf  Silber  in  Luft  und  Crownglas  als 
Ordinaten  einer  Curve,  deren  Abscissen  die  betreffenden 
Einfallswinkel  sind. 

40. 

Aus  derselben  Versilberungsflüssigkeit,  aus  welcher  sich 
die  im  vorigen  §.  untersuchte  Silberschicht  auf  Crownglas 
abgesetzt  hatte,  hatte  ich  gleichzeitig  Silber  auf  der  Hj- 
potenusenfläche  des  Fliutglasprismas  No.  174  (vergL  §•  36) 
sich  niederschlagen  lassen.  Die  Glasflächen  beider  Prismen 
waren  genau  auf  dieselbe  Weise  gereinigt  und  geputzt, 
und  nach  dem  Trocknen  die  Silberschichten  abwechselnd 
mit  demselben  Lederballen  gleichzeitig  polirt  worden. 

Ich  hatte  erwartet  auf  diese  Weise  vollkommen  iden- 
tische Silberschichten  zu  erhalten,  und  doch  zeigen  in  der 
folgenden  Tabelle  XXXI  a.  Haupt-Einfallswinkel  und  Haupt- 
Azimuth  für  das  Silber  auf  Flintgbs  Werthe,  die  um  einen 
Grad  von  denen  für  das  Silber  auf  Crownglas  verschieden 
sind.  Diese  Differenzen  sind  weit  grörser,  als  die  Beobach- 
tungsfehler der  angewandten  Methode,  und  haben  ihren  Grund 
in  der  verschiedenen  Molecularbeschaffenheit  der  beiden  Sil- 
berschichten, die  bei  oberflächlicher  Betrachtung  vollkommen 
gleich  erschienen  und  beide  undurchsichtig  waren.  Das 
Silber  auf  Crownglas  hatte  ich  wahrscheinlich  mit  stärke- 
rem Druck  polirt,  da  ich  gefunden  habe»  dafs  dasselbe  Me- 
tall um  so  grölsere  Werthe  für  den  Haupteinfallsvrinkel 
und  das  Haupt -Azimuth  ergiebt,  je  stärker  es  gedrückt 
wird. 
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ObvrobI  man  die  Silbencbichtem  Ton  Tab.  XXX  und 
XXXI  nicht  direct  vergleichen  kann,  to  scheinen  sich  doch 
die  Reflexionen  auf  Silber  in  Luft  und  Flintglas  weniger 
von  einander  zu  unterscheiden,  als  die  Reflexionen  auf 
demselben  Metall  in  Luft  und  Grownglas.  Die  Gleichun- 
gen (1)  v^ud  («2)  §.  39  geben  die  beobachteten  Werthe 
von  S  und  k  in  genügender  Weise  wiedei^ 

4L 

Um  die  Reflexion  auf  Gold  in  Luft  und  Grownglas 
untersucbeD  cu  können,  wwrde  die  midareksichtige  Gold- 
schicht benutzt,  welche  sich '  auf  einer  Spiegelglasplatte  ab- 
gesetzt hatte  durch  Reduction  einer  Natron- haltigen  Chlor- 
Gold  -  Chlor  -  Natrium  -  Lösung  mit  ätherhaltigem  Alkohol 
in  der  Wärme  nach  dem  von  Li ebig'schen  Verfahren  *). 

Das  Gold  war  durch  Versuche,  es  zu  polired,  stark  ge- 
drückt worden.  Ein  mit  Gold  belegtes  Stückchen  'Spie- 
gelglas von  passender  Grölse  wurde  in  ein  Uhrglas  mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  gebracht,  und  mit  einem 
Zinkstfickchen  berührt.  Sofort  entwickelte  sich  Wasser- 
stoff an  dem  Gold,  die  Goldschicht  löste  sich  von  dem ' 
Spiegelglase  los  und  schwamm  auf  der  FlfissiglLeit.  Diese 
wurde  zu  verschiedenen  Malen  durch  destillirtes  Wasser 
ersetzt,  das  Gold  schliefslich  längere  Zeit  mit  destillirtem 
VITasser  in  Berührung  gelassen  und  mit  der  Hjpotenusen- 
fläche  des  rechtwinkligen  Crownglasprismas,  das  zu  den 
früheren  Versuchen  gedient  hatte,  abgehoben.  Beim  Ver- 
dunsten des  Wassers  legte  sich  die  hellglänzende  Gold- 
fläche, die  früher  an  dem  Spiegelglas  angelegen  hatte,  voll- 
kommen glatt  an  die  Crownglasfläche  an. 

Ein  ebenso  behandeltes  Goldblättchen  wurde  mit  einem 
Stückehen  Spiegelglas  aufgehoben,  so  jedoch,  dafs  die  ur- 
sprüngiidi  dem  Glase  zugewandte  Seite  flrei  dalag.  Nach 
dem  Verdunsten  des  Wassers  erhielt  ich  dann  eine  ebene 
schön  spiegelnde  undurchsichtige  Gdldsehicht,  an  der  die 
Reflexion  auf  Gold  in  Luft  untersnckt  wurde. 
1)  Ann.  d«  Ghem.  n.  Pharm.  Bd.  98,  1856,  &.  132. 
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Beobachtete  and  berechnete  Werthe  von  S  and  k  stim- 
men innerhalb  der  Genauigkeitsgränzen  der  Beobachtung 
uiit  einander  Überein.  Die  Werthe  von  Haupt -EiufaUs- 
wiukel  und  Haupt -Azimuth  sind  bei  Reflexion  auf  Gold 
in  Crownglas  irieder  kleiner,  als  bei  Reflexion  in  Luft, 
analog  den  beim  Silber  beobachteten  Erscheinuugeu.  In 
Fig.  16  und  lö  Taf.  XI  sind  für  Reflexion  auf  Gold  iu 
Luft  die  Werthe  von  8  und  k  als  Ordinalen  duer  Curve 
zum  betreffenden  Einfallswinkel  als  Abscisse  gegeben. 

42. 

Ein  gleichseitiges  Prisma  von  Flintgias  ^urde.mit  Quech- 
sdber  und  Zinnfolie  belegt,  und  die  Reflexion  auf  der  dOn- 
neu  (ziunhaiiigen?)  Quecksilberschiobt  in  dem  Flintglas 
untersucht« 
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Für  Reflexion  in  Luft  auf  derselben  Spie^elfolie  fand  ich 
ff=79«3l'  B  =  36«24', 

also  Werthe,  die  wieder  gröfser  sind  als  f&r  Reflexion  in 
Flintglas. 

43. 

UiD  die  Reflexion  auf  demselben  Metall  in  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  untersuchen  zu  können,  wurde  der  in 
Fig.  18  Taf.  XI  abgebildete  Apparat  angewandt 

Aus  Spiegelglas  voin  Brechungsexponenten  1,51  wurde 
mit  Schellack  ein  Hohlprisma  geklebt,  dessen  Basis  BC 
unter  80®  gegen  die  Seitenfläche  Ä  B,  unler  79®  3U'  gegen 
die  Seilenflache  CD  geneigt  war.  Auf  die  Basis  BC  wurde 
der  Metallspiegel  gelegt,  und  dann  als  Deckel  der  in  der 
Mitte  durchbohrte  Kork  K  mit  einem  passenden  Glasrohr 
eingesetzt.  Das  federnde  Fischbeinstück  F  drückte  den 
Metallspiegel  gegen  die  Basis  B  C  des  Prismas,  so  dals  der 
Spiegel  auch  beim  Drehen  des  an  der  Groniometeraxe  be- 
festigten Hohlprismas  seine  Stellung  behielt  Das  Glasrohr 
▼erhinderte  das  Ansfliefsen  der  das  Hohlprisma  flillenden 
Flüssigkeit  Die  durch  das  Glasrohr  einfallenden  Licht- 
strahlen wurden  senkrecht  gegen  den  .Metallspiegel  gestellt» 
in  der  früher  (§•  4)  beschriebenen  Weise.  Die  Drehung 
des  Hohiprismas  wurde  am  Goniometer  abgelesen,  und 
daraus  mit  Hülfe  des  bekannten  Brechungsexponentea  dea 
Glases  und.  der  Flüssigkeit  im  Prisma  der  Einfallswinkel 
berechnet  Gleichzeitig  wurde  der  Einflufs  der  Brechung 
durch  die  Seitenflächen  AB  und  CD  des  Hohlprismas  auf 
die  Stellung  des  analjsirenden  NicoTschen  Prismas  bei 
der  Bestimmung  von  k  berücksichtigt 

Ein  SilberBpiegel  wurde  in  das  Hohlprisma  gebracht^ 
dieses  mit  Wasser  oder  Terpenthinöl  gefüllt,  und  Haupt- 
Einfallswinkel  H  und  zugehörigeff  Haupt -Azimuth  B  für 
rothes  Licht  (etwa  von  der  Brechbarkeit  der  Fraunhofer'- 
sehen  Linie  D)  bestimmt 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  beobachteten  Werthe^ 
wenn  die  Reflexion  auf  Silber  in  tersthiedenen  Substanzen 
stattfand,    zusammengestellt      Die    durch    eine  Klammer 
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vcrbaiKleiieii  Horizontolrah^  Ifeezieben  sidh  mf  dieselbe 
Silberplattp.  Die  letzte  Verticafcpalte  giebt  den  diureh  fri»^ 
matMche  Bnechung  bestiamten  Brecbaogsexponenten  f*  der 
Sabelanz,  ib  welcher  die  Reflezioii  stattfand. 


XXXIV.    R^flezioa  anf  Silber. 


in 

H 

B 

A* 

(   huh 

74*  ly 

43*48' 

1 

W.»ser 

71   28 

44     3 

1,336 

Terpcnihin 

69    16 

43   21 

L474 

Lufi 
FliQlglas 

74    50 

43  20 

69   48 

41    22 

1,626 

Eiifl 
GrowngUs 

7ft   57 

44      1 

1 

69     5 

42   28 

l,5J5 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  eine  einfache  Beziehung 
zwischen  den  Constanten  JET,  B  und  fi  nicht  ersichtlich. 
Man  kann  nur  sagen,  was  schon  aus  den  Versuchen  §.  38 
bis  iilf  folgte,  dafs  im  Allgemeinen  die  Haupteinfallsmnkel 
bei  demselben  Metall  um  so  kleiner  sind^  je  gröfser  der  Bre- 
chungsexponeni  der  Substanz  ist,  in  welcher  die  Refkxion 
statt  findet.  Ein  gleiches  scheint  bei  den  Haupt- Äzimu- 
l&efi,  den  zum^  Haupt -Einfallswinkel  gehörigen  Wertheu 
B  =s=  arc  (tg  =  i),  der  Fall  zu  seyn. 

Ich  bemerke  übrigens,  dafs  die  nach  verschiedenen  Ver- 
fahren (Petitjean,  von  Liebig,  Martin)  dargestellten 
und  polirten  Silberspiegel  keine  gröfseren  Unterschiede 
bei  Reflexion  in  Luft  zeigen«  wie  die  einzelnen  nach  dem- 
selben  Verfahren  mit  derselben  VersilbcrungsflOssigkeit  her- 
gestellten Silberspiegel. 

44. 
Die  oben  §•  39  gegebenen  Formeln,  welche  für  das  von 
Metallen  reflectirte  Licht  j  und  Ji  als  Functionen  des  Haupt- 
Einfallswinkels  und  Haupt -Azimuths   geben,  stellen  nicht 
nur    bei    undurchsichligen,    sondern   auch   bei  durchsichti- 
PofgeoaorlT«  Ann.  Bd.  CXX\ill.  36 
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gen  Metallschichten  auf  befriedigende  Weise  die  beobach- 
teten Werthe  dieser  Gröfsen  dar. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  ^)  von  mir  bei  durchsichtigen  Metallen  beob- 
achteten Werthe  von  S  und  k  mit  den  nach  obigen  Glei- 
chungen (1)  und  (2)  berechneten  zusaaimengestellt. 

Das  durchsichtige  Gold  war  gewöhnliches  Blattgold 
auf  Spiegelglas  vom  Brechungsexponenten  1^52. 


XXXV.    DurchBicbtiges  Gold*). 
(In  Lnft  reflectirtes  Licht.) 

Golddicke  =  0"-00016  (?)        a  » 


45« 


J 

d 

.rc(tg-t) 

beob. 

ber. 

DifT. 

beob. 

bcr. 

Di(£ 

20» 

0,094 

X 
»,059 

0,035 

45»  50' 

44»  38* 

P12' 

30 

0,207 

0,136 

0,071 

46  45 

44  11 

2  34 

40 

0,306 

0,252 

0,054 

43  15 

43  31 

-0  16 

50 

0,452 

0,417 

0,035 

42  37 

42  40 

—  0  3 

60 

0,659 

0,650 

0,009 

40  23 

41  44 

—  1  21 

70 

0,979 

0,979 

0 

41  11 

41  11 

0 

70  32» 

1 

1 

41  11 

41  11 

75 

1,170 

1,190 

—  0,020 

43  2 

41  21 

+  1  41 

80 

1,473 

1,435 

0,038 

42  21 

42  2 

0  20 

85 

1,674 

1,709 

-0,036 

43  27 

43  18 

0  9 

Der  mit  *  bezeichnete  Haupteinfallswinkel  war  nicht  direct 
beobachtet,  sondern  durch  Interpolation  gefunden.  Das- 
selbe ist  bei  Reflexion  in  Luft  auf  einer  durchsichtigen 
Silberschicht  der  Fall,  fi  giebt  den  Brechungsexponenten 
der  Glasplatte,  auf  welcher  die  Metallschicht  lag.  Die 
Dicke  des  Silbers  ist  in  jenem  Aufsatz  durch  ein  Versehen 
doppelt  so  grofs  angegeben,  als  sie  in  Wirklichkeit  war. 

1)  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1863,  16.  Mars.  —  Po  gg.  Ann.  Bd.  119, 
1868  S.  373  usw. 

2)  Monauber.  der  Beri.  Akad.  1863,  S.  119. 
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XXXVl.    DarohBiehtiges  Silber*)  auf  CrowDglai 

1. 

(lo  Luft  rcfleciirtea  Licht.) 

Silberdicke  : 

=  0-,00ü038    u=  1,538    «  =  45^ 

J 

a 

•rc(tg«*) 

•f 

beob. 

ber. 

Diff. 

beob. 

ber. 

Diff. 

20» 

it 
0,012 

it 

0,056 

-0,044 

44«  18' 

43»  42' 

H-0*36' 

30 

0,099 

0,129 

—  0,030 

41    54 

42      1 

-0     7 

40 

0,232 

0,241 

-  0,009 

40   29 

39  34 

0   55 

50 

0,378 

0,404 

—  0,026 

36     9 

36   26 

—  0   17 

60 

0,622 

0,649 

-0,027 

33     1 

33     4 

—  0     3 

69  39'» 

1 

1 

31    17 

31    17 

70 

1,028 

1,015 

0,013 

31    17 

31    17 

0 

80 

1,167 

1,497 

-0,030 

33   23 

34   52 

—  1   29 

85 

1,732 

1,750 

-  0,018 

36   34 

39   23 

-2   49 

Feroei 

'  folfiren  1 

lier  nocb 

I  die  Beo 

>achtuDfi 

cen  an  zwei  durch- 

sichtigen  Platinpia tten,  tod  denen  die  eine  (Tab.  XXXVII) 
schon  zu  anderen  Versuchen  gedient  hatte.  Die  zweite 
Platte  (Tab.  XXXVIII)  war  nach  demselben  Verfahren  wie 
die  erste  dargestellt,  durch  Erhitzen  eines  organischen  Pla- 
tinsalzes, das  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Böttger  in 
Frankfurt  a.  M,  verdankte.  Diese  zweite  Platte  war  aber^ 
obwohl  dieselbe  Menge  Platin  auf  der  Flächeneinheit  war, 
viel  durchsichtiger  als  die  erste,  und  der  beobachtete  Werth 
B=  16^32'  ist  mit  der  kleinste,  der  mir  bei  Metallreflexio- 
nen vorgekommen  ist. 

XXXVll.    Durchsichtiges  Platio^)  auf  Crowoglas. 
( lo  Luft  refleclirie«  Liebt. ) 

Platindicke  =  0»-,0004  (?)    f^  =  1,52     a  =  45^ 


J 

d 

arc  (tg  =  / 

0 

beob. 

ber. 

Dirr. 

beob.           ber. 

Difr. 

20* 

X 
0,049 

l 
0,030 

0,019 

44«  4V 

44«    4' 

0«37' 

30 

0,100 

0,069 

0,031 

43   46 

42   51 

0  55 

40 

0,144 

0,128 

0,016 

42    19 

41 

1    19 

50 

0,2a3 

0,218 

0,015 

39   51 

38  22 

1    29 

60 

0,360 

0,360 

0,020 

35   20 

34    42 

0   38 

70 

0,637 

0,622 

0,015 

32     5 

29   50 

2    15 

75 

0,848 

0,851 

—  0,003 

28   17 

27   51 

0   26 

77   34'    • 

1 

1 

27    44 

27    29 

0    15 

80 

1,155 

1,186 

-0,031 

27    29 

28     3 

—  0  34 

1 )  Mooauber.  d.  Berl.  Akad.  1863.  S.  121. 

2)  Mooauber.  d.  Berl.  Akad.  1863,  S.  123. 
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XXXVI.II.    p^robtlchOKB«  Platio  wit  Crowagla». 
(Id  LuA  rcllccttrici  LIrhl.) 

Platindicke  =  0--,0004  (?)    ^  =  1,52    a  =  45» 


J 

a 

.rc(tf  =  *) 

beob. 

ber. 

Difr. 

b«ob. 

btr. 

Wff. 

20» 

0,048 

0,023 

0,025 

43«  10' 

43»  23' 

—  0*  13' 

30 

0,090 

0,054. 

0,036 

42  20 

41  17 

1  3 

40 

0,128 

0,102 

0,026 

39  43 

38  6 

1  37 

50 

0,2  la 

0,177 

0,036 

34  11 

33  33 

0  38 

60 

0,r^31 

0,309 

0,022 

27  25 

27  11 

0  14 

70 

0,619 

0,620 

—  0,001 

20  17 

19  6 

i  U 

U 

0,929 

0,966 

—  0,037 

17 

16  33 

0  27 

75  23' 

I 

1 

1 

16  32 

16  32 

Mao  sieht,  wie  im  AllgemeineD  die  beobachteten  nod 
berechoeten  Werthe  übereinstimmen. 


Auf  den  Einflufs,  welchen  Dicke  der  Metallscbicht  auf 
Pha8enuoterschie;i4  «nd,  Azimuth  hat»  werde  ich  später  noch 
zurfickkommen. 
Berlin,  im  Mai  1«6& 


IV. 


Üeber  die  •Ausdehnung  starrer  Körper  durch 
die  Wärme;  von  Um.  Fizeau. 

{Comp,  rend,  T.  LXII,  p.  IIOI  ei  liaS.) 


Brater  Tbeil. 


Oereils  hatte  ich  die  Ehre  der  Akademie  meine  ersten 
Versuche  über  die  Ausdehnung  starrer,  besonders  krjstal- 
lisirter  Körper  durch  die  Wärme,  vorzulegen').  Die  Na- 
tur der  am  Bergkrystall,  Diamant,  Kupferoiydul  und  an 
mehren  anderen  Substanzen  beobachteten  Erscheinungen, 
die  Sauberkeit  der  durch  die  Methode  der  Wellenlängen 
I)  Vergl.  Ado.  Bd.  CXXIII,  S.  515;  Bd.  GXXVI,  S.  611. 
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Erhaltenen  Resultate,  ebdiicb  die  LeicMigkdt  und  Sicher- 
heit der  Beobachtungen  y  haben  mich  veranlafst,  diese  Un- 
tersuchungen foitzusetzen  und,  wie  ich  hoffe,  zu  erVreitem. 
Heute  gebe  ich  den  ersten  Theil  meiner  ifieuen  Studien,  in 
welchem  ich  einige  allgemeine,  mehr  geometrische  als  phy- 
sikalische Sätze  in  Betreff  der  Ausdehnungsphänomeue  kry- 
stallisirter  Substanzen  untersuchen  werde. 

Betrachtet  man  zuvörderst  die  durch  Wärme  bevrirkten 
Volumsveränderungen  bei  amorphen  und  homogenen  Kör- 
peru, welche  in  allen  Punkten  und  nach  allen  Richtungen 
einerlei  Molecular  -  Constitution  besitzen,  so  müssen  die 
Ausdehnungsphänomene  dieselbe  Einfachheit  und  Einför- 
migkeit darbieten,  welche  man  in  Betreff  anderer  physika- 
lischer Eigenschaften  z.  B.  der  tönenden  Eiasticität,  der 
Wärmeleitungsfähigkeit,  der  Wirkung  des  polarisirten  Lich- 
tes usw.  an  ihnen  beobachtet  hat. 

Bei  krjstallisirten  Körpern  dagegen,  welche  die  mannig- 
faltigsten und  scheinbar  oft  die  unregislmäfsigsten  poljredri- 
sehen  Formen  darbieten,  obwohl  sie  immer  einer  gewissen 
Anordnung  und  wohl  bestimmten  Sjmmetfiegesetzen  in  Be- 
zug auf  die  Spaltbarkeit  uuterworfen  sind,  ist  man  genö- 
thigty  einfe  ganz  andere  innere  Structur  anzunehmen,  die 
ohne  Zweifel  zwar  in  allen  Theilen  eines  Krjstalls  homogen, 
aber  )e  nach  der  betrachteten  Richtung  verschieden  ist 
Diese  Besonderheiten  der  iuoeren  Structur  mfissen  sich 
unfehlbar  durch  ungleiche  Ausdehnungen  nach  vel'schiede- 
hen  Richtungen  kund  gebeu,  so  gut,  wie  durch  entspre- 
chende Modificationen  in  den  eben  erwähnten  physikali- 
schen Eigenschaften. 

Dieöe  Modificationen  der  physikalischen  Eigenschaften, 
je  nach  den  verschiedenen  Richtungen,  befolgen  indefs  eine 
gewisse  Ordnung  in  Bezug  aaf  die  Lage  der  KrystallBä- 
then  und  die  allgemeine  Symmetrie  def  Krystalle;  und 
dies^  Ordnung  tritt  besonders  hervor,  v^enn  man  gewisse 
feste  Richtungen,  die  Fresnel  bei  der  Theorie  der  Dop- 
pdblr^chimg  angewandt  hat,  in  Betracht  zieht.  Ich  miMki 
di^  drei  rechtwinkligen  Richtungen,  die  mah  Ela$Ucität$' 
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oxen  nennt,  and  am  welche  sich  nicht  allein  alle  optischen 
Erscheinongen  der  Doppelbrechung  ein-  und  zweiaxig«" 
Krjstalle  in  vollkommener  Ordnung  gruppiren,  sondern 
auch  die  hauptsächlichsten  Sjmmetriegesetzc  der  verschie- 
denen Krjstallsysteme,  die  Beobachtungen  über  die  tönen- 
den Schvringnngen  krystallisirter  Platten,  die  Entdeckungen 
Senarmont's  Über  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  Kry- 
stallen  imd  endlich  die  Beobachtungen  Fresnel's  und 
Mitscherlich*s  über  die  ungleiche  Ausdehnung  mehrer 
krjstallisirter  Körper. 

Messungen  der  Ausdehnung  an  einer  grofsen  Anzahl 
krystallisirter  Körper,  die  ich  weiterhin  in  dieser  Arbeit 
beibringen  werde,  stimmen  mit  diesen,  an  sich  schon  sehr 
sicheren  Betrachtungen  überein,  um  festzustellen,  dafs  die 
hauptsächlichsten  Phänomene  der  Ausdehnung  der  Krjstalle 
von  der  Lage  der  Elasticitätsaxen  abhängen,  in  demselben 
Grade,  wie  die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften.  Dem- 
gemäfs  muls  man  annehmen,  dars  es  in  einem  krjstallisirten 
Körper  drei  unter  sich  rechtwinklige  Richtungen  giebt 
nach  welchen  sich  drei  Haupt  -  Ausdehnungen  a,  a\  a" 
äufsem;  die  eine  dieser  Richtungen  repräsentirt  die  gröfste 
Linear- Ausdehnung  der  Substanz,  die  zweite  die  kleinste 
und  die  dritte  eine  mittlere.  Die  combinirten  Effecte  dieser 
drei  Ausdehnungen  sind  es,  welche  zu  den  mannigfachen 
Ausdehnungen  in  anderen  Richtungen  Anlafs  geben. 

Es  ist  überdiefs  zu  bemerken,  dafs  diese  complexen  Aus- 
dehnungen nothwendig  begleitet  sind  von  kleinen  Verän- 
derungen in  den  Winkeln  zwischen  den  Krjstallflächen, 
die  jedoch  immer  eben  bleiben,  und  dafs  diese  Winkel 
sich,  innerhalb  der  Beobachtungsgränzen ,  um  so  kleine 
Gröfsen  verändern,  dafs  mau  dieselben  als  ganz  zu  ver- 
nachlässigen betrachten  kann. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs  wenn  man  die 
Volumsveränderung  oder  die  cubische  Ausdehnung  einer 
Substanz  mittelst  direct  beobachteter  linearer  Ausdehnun- 
gen bestimmen  will,  man  im  Allgemeinen  drei  gesonderte 
Bestimmungen  in  den  drei  bezeichneten  Richtaugen  machen 
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muls.  Die  Summe  der  drei  Werthe  giebt,  onter  Vernach- 
liflsigung  der  Gröfsen  zweiter  Ordnung,  den  Werth  der 
cubischen  Ausdehnung.  Einige  Substanzen  sind  auf  diese 
Weise  studirt  worden;  allein  die  zu  solchen  Beobachtun- 
gen erforderliche  Zeit  und  die  Schwierigkeit,  die  oft  sehr 
kleinen  Krjstalle  zu  schneiden,  mufsten  notbwendig  diese 
Art  von  Bestimmungen  sehr  beschränken.  Ich  bin  daher 
veranlafst  worden,  zu  untersuchen,  ob  es  nicht  einige  be- 
sondere Richtungen  gäbe,  die  geeignet  wären,  die  Beob- 
achtung'en  zu  erleichtem,  und  ich  glaube  wirklich  dahin 
gelangt  zu  sejn,  eine  durch  Einfachheit  und  Allgemeinheit 
merkwürdige  Beziehung  entdeckt  zu  haben,  die,  wie  ich 
hoffe,  einen  bedeutenden  Fortschritt  im  Stadium  der  Aus- 
dehnungen darstellt,  indem  sie  die  Beobachtungen  in  un- 
erwarteter Weise  erleichtert 

Ich  suchte  zunächst  einen  geeigneten  Ausdruck  f&r  die 
Ausdehnung,  die  ein  zu  den  drei  Krjstalltjpen  gehöriger 
Krjrstall  nach  irgend  einer  gegebenen  Richtung  hin  erleidet, 
welche  die  Winkel  f,  d',  d"  mit  den  drei  rechtwinkligen 
Elasticitätsaxen  bildet,  nach  welchen  die  drei  Haupt- Aus- 
dehnungen er,  a\  a'  stattfinden. 

Diese  Ausdehnung  kann  in  Function  der  drei  Winkel 
und  dreier  Coefficienten  ausgedrückt  werden,  wenn  man 
folgenden  Gang  einschlägt. 

Durch  eine  der  Axen  (a)  und  die  gegebene  Richtung 
denke  man  sich  eine  Ebene  gelegt,  welche  die  Ebene  der 
beiden  anderen  Axen  (a'),  (a")  nach  einer  geraden  schndde, 
die  in  dieser  letzten  Ebene  mit  einer  dieser  Axen  (a')  den 
Winkel/?,  und  mit  der  anderen  (a")  den  Winkel  90<^— /? 
macht.  Der  Winkel  ß  ergiebt  sich  mittelst  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  aus  den  gegebenen  Winkeln  8  und  d*. 

Nun  suche  man  in  der  Ebene  (er')  (a")  den  Werth  der 
Ausdehnung  nach  /9,  welcher  sich  ergeben  mufs  aus  den 
beiden  unter  sich  rechtwinkligen,  in  dieser  Ebene  liegenden 
Ausdehnungen  a  und  a^  Einige  Hülfsdreiecke  führen  zu 
dem  Ausdruck: 

a™«'8faiV  +  «''cos*/J  .     .     •    .    (1). 
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Das  ist  iu  einer  Ebene  der  Autdruek  fir  die  Aoedeb- 
nung  nach  irgend  einer  Richtung  ß  unter  dem  EinflulB 
zweier  unter  sidi  rechtwinkliger  und  immer  als  sehr  klein 
vorftusgesetzter  Ausdehnungen.  Allein  diese  Richtung  ß^ 
rcir  welche  mau  so  die  Ansdehuung  d  findet,  liegt  auch  in 
der  uii$piüuglirh  btirAchteteii  Ebene  (a)  ß  und  ist  rechtwink- 
lig auf  der  Axe  (a);  überdiefs  befindet  steh  in  dieser  Elbene 
die  gegebeoe  Richtung,  welche  mit  der  Axe  (a)  den  gegebe* 
nea  Winkel  S^  und  mjf  der  neue«  Richtung  ß  den  Winkel 
00^  —  ä  bildet  Dieselbe  Formel  wie  in  dem  Torherge- 
heoden  Fall  kann  angewandt  werden,  und  man  hat  für 
die  gesuchte  Anadehnung  D  nach  der  gegebeneo  Richtung: 

JP  =  d8in'*+acos'*      ...     (2), 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdruck  deu  Werth  von 
d  (1)  und  drückt  ß  in  Function   von  ä  und  S  aus  durch 

die  R/elation  tJO%^ ß ms^-^^^  so  gelangt  man   nach  einigen 

Transformationen  zu  der  Endformel: 

D  =s  a  cos«  ^  4-  a'  cos^  6'  -+-  a  cos»  ST      .     (3). 

Das  ist  der  Ausdruck  ^  welcher  für  irgend  einen  Kry- 
stall  und  (br  einen  kleineu  Temperaturanwnchs  giebt:  den 
Aowupbs  der  Längen -Einheit  nach  irgend  einer  Richtung, 
die  mit  den  drei  rechtwinkligen  EiasticiiHtsaxen  des  Mit- 
tels die  Winkel  S^  S\  S"  macht,  und  zwar  in  Function 
der  diesen  drei  Axen  entsprechenden  Haupt- Aitsdehnungi' 
coefficienten  a,  a\  a". 

Bekanntlich  wird  die  cnbische  Ausdehnung  der  Volua- 
Einheit  fCir  einen  kleinen  Temperatur  -  Anwuchs  im  Allge- 
meinen gegeben  durch  die  Summe  o  +  eK'  +  «"  der  drei 
Haupt* Ausdehnungen,  die  iigend  welche,- positiv  oder  ne- 
gativ (Ausdehnungen  oder  Zusainmenziebungen)  seyn  kön- 
nen,  sobald  sie  pur  in  der  Gröfsen  -  Ordnung  bleiben» 
welche  die  Erfohrung  bei  deu  bekannten  Körpern  als  geeig- 
net iür  diese  GröCsen  befuuden  hat. 

Für  die  Krystalle  des  regelmäfsigeu  Systems  (den  Wür- 
fel) sind  die  drei  linearen  Ausdehnungen  gleich  und  die 
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cobiidie  AaBdehimii^  wird  Str.    Man  had  niso  die  eincige 
lineare  AusdebnuDg 

L  — J. 

Für  die  Krystalle  der  rings  um  eine  der  Elasticitätsaxen 
sjrmnietriflcheD  Systeme  (gerades  quadratisches  Prisma,  hexa- 
goaales  Prisma  und  Rhomboeder)  sind  die  beiden  auf  die- 
ser Axe  winkelrecbten  Ausdehnungen  a',  ot*  unter  sich  gleich; 
die  dritte  a,  längs  der  Axe,  ist  verschieden.  Die  cubische 
Ausdehnung  wird  dann  a  +  2a',  wo  a'  die  oberflücbiiche 
Ausdehnung  einer  auf  der  Axe  wiukelrechten  Ebeue  vor- 
stellt; die  mittlere,  Uneare  Ausdehnung  wird 

Bei  den  S/stemen  des  geraden  und  des  schiefen  rhom- 
iMschen  Prismas,  sowie  des  doppelt  schiefen  Prismas,  sind 
die  drei  Ausdehnungen  im  Allgemeinen  ungleich,  und  die 
cubische  Ausdehnung  ist  a-f-o'  +  a";  alsdann  ist  die  mitt- 
lere lineare  Ausdehnung 

L- 3 • 

Dieser  Ausdruck  schliefst  die  beiden  vorhergebenden 
als  besondere  Fälle  ein. 

Wie  man  sieht  kann  man  in  jedem  der  drei  vorherge- 
henden Fälle  zur  Kenntnifs  der  Volumveränderung  oder 
der  cubischen  Ausdehnung  gelangen,  wenn  man  entweder 
einen,  oder  zwei  oder  drei  besondere  lineare  Ausdebnungs- 
coefficienten  bestimmt.  Allein  man  kann  dahin  auch  auf 
einem  einfacheren  und  sehr  allgemeinen  Wege  gelangen, 
der  sich  aus  deip  vorhin  für  die  Ausdehnung  nach  irgend 
einer  Richtung  gefundenen  Ausdruck  ergiebt. 

In  der  That  nimmt  man  wieder  die  Gleichung: 

I>ssacoa*a  +  a'cos''<r  +  a"cos^J"  .    .    (3) 
und  bemerkt,  dals  die  drei  Winkel  j,  8'\  S'*'  mit  einander 
verknflpft  sind  durch  die  bekannte  Relation: 

cos»J-+-cos«d'-+-cosM"  =  l       .     .    (4) 
«0  findet  man,  dafii  Rlr  den  Fall,  ito  die  betrachtete  Rieh- 


Digitized  by 


Google 


570 

t 

lung  gleich   geneigt   ist   gegen  die   drei  Axeo,   d.  h.  fbr 
d  =  S*^d\  die  Gleichung  (4)  giebt: 

C08M  =  |;     d«=54M4'; 

allein  alsdann  wird  die  Gleichung  (3) 

•    f  •    fi 


3 

was  genan  die  oben  mit  L  bezeichnete  Gröfse  ist,  d.  h. 
die  mittlere  Ausdehnung  des  Krjstnlls  im  allgemeinsten 
Fall. 

Man  sieht  also,  dafs  für  eine  gegen  die  drei  Elastici- 
tätsaxen  gleich  geneigte  Richtung  von  54^  44'  die  Ausdeh- 
nung genau  der  mittleren  linearen  Richtung  gleich  ist»  wel- 
ches Krjstallsystem  auch  die  Substanz  habe  und  welche 
Werthe,  positive  oder  negative,  die  drei  Haupt- Ausdeh- 
nungscoefficienten  des  Krjstalls  auch  besitzen. 

Man  wird  auch  bemerken,  dafs  diese  Richtung  die  der 
Diagonale  des  Würfels  in  Bezug  auf  seine  Axen  ist,  nnd 
folglich  winkelrecht  auf  der  Fläche  des  regulSren  Octae- 
ders,  welches  daraus  entspringt.  Ueberdiefs  ist  klar,  dafs 
dasselbe  Raisonnement  für  andere  fihnliche  Richtungen  in 
dem  Krjrstall  gilt,  d.  h.  dafs  es  sich  wiederholt  für  die  adtt 
Ecken,  welche  von  den  drei  Ebenen  der  Elasticitätsaxen 
gebildet  werden. 

Man  kann  sich  im  Innern  eines^  jeglichen  Krystalls  ein 
reguläres  Octaeder  so  gestellt  denken,  dafs  seine  Flächen 
gegen  die  drei  Elasticitätsaxen  gleich  geneigt  sejren;  dann 
wird  man  winkelrecht  auf  den  Flächen  dieses  Octaeders 
die  mittlere  Ausdehnung  dieses  Krjstalles  haben. 

Im  Fall  die  Richtung  der  Elasticitätsaxen  unbekannt 
wäre,  kann  man  sich  im  Innern  des  Kryslalls  einen  Wfirfel 
irgendwie  gelagert  denken  und  man  wird  dann  die  cubische 
Ausdehnung  erhalten,  wenn  man  die  Summe  der  drei  li- 
nearen Ausdehnungen  nimmt,  die  in  den  drei  auf  den  Flär 
chen  des  Würfels  winkelrechten  Richtungen  gemessen  wor- 
den sind.  Dieser  Satz  ergiebt  sich  leicht  aus  den  Relatio- 
nen (3)  und  (4). 

Die  eben  aa%este!lten  Prindpien  erlauben »   wie 
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siebt,  die  Ausdehnungen  unter  den  scheinbar  verwickeltsten 
Umständen  zu  untersuchen  und  die  Yolumveränderungen 
▼erschiedener  Körper  dadurch  mit  Sicherheit  zu  erhalten, 
dafs  man  die  linearen  Ausdehnungen  nach  gewissen .  wohl 
bestimmten  Richtungen  mifst,  was  sich  leicht  bewerkstelli- 
gen läfst. 

Ich  will  nun  einige  Details  über  die  experimentelle  Ein- 
ricbtung  angeben,  bei  welcher  ich  stehen  geblieben  bin, 
nachdem  ich  die  Terscbiedenen  Umstände,  die  bei  den  nu- 
merischen Bestimmungen  zu  merklichen  Fehlem  Anlafs  ge- 
ben könnten,  sorgfältig  studirt  hatte;  dann  werde  ich  die 
Resultate  der  Beobachtungen  beibringen,  die  ich  an  einer 
groCsen  Anzahl  amorpher  oder  krjstallisirter,  ihrer  Wärme- 
Ausdehnung  nach  meistens  ganz  unbekannter  Substanzen 
angestellt  habe. 

Zweiter  Theil. 

Ich  werde  die  Principien  der  früher  beschriebenen  Beob- 
achtungsmethode ^)  in  einigen  Worten  wiederholen,  um 
die  seitdem  zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  der  neuen  Be- 
stimmungen getroffenen  Einrichtungen  deutlicher  auseinan- 
dersetzen zu  können. 

Man  giebt  dem  zu  untersuchenden  Stück  des  Krjstalls 
oder  der  Substanz  zwei  einander  parallele  und  polirte 
Flächttiy  und  legt  es,  so  vorbereitet,  frei  auf  den  Teller 
eines  kleinen  metallenen  Dreifuuses,  dessen  Füfse  aus  drei 
Schrauben  bestehen,  die  durch  den  Teller  gehen  und  oben 
iu  stumpfen*  Spitzen  endigen.  Auf  diesen  drei  Spitzen  und 
der  Substanz  sehr  nahe  ruht  eine  polirte  Glastafel,  deren 
Abstand  von  der  oberen  Fläche  der  Substanz  durch  die 
Bewegung  der  drei  Schrauben  so  regulirt  werden  kann 
dafs  das  Phänomen  der  Newton'schen  Farbenringe  zum 
Vorschein  kommt. 

Für  die  in  Rede  stehenden  Beobachtungen  erzeugt  man 
die  Ringe  oder  Fransen  mit  dem  Lichte  einer  durch  Koeh- 

1)  Compi,  rend.,  Mai,  1S64  nod  Ann.  de  ehim.  ei  de  phys.  S4r.  /F, 
T.  1/  (Ano.  Bd.  GXXill  S.  515). 
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salz  gelb  geßrbten  FlamiDe,  und  mittelst  einer  Reflexion 
und  einigen  einfachen  optischen  Vorrichtungen  kann  man 
dite  auf  der  Oberfläche  der  Substanz  erzeugten  Ringe  oder 
Fransen  in  distant  unter  normaler  Incidenz  beobachtca 
Die  Lage  der  Fransen  und  die  eintretenden  Verschiebungen 
derselben  werden  bestimmt  in  Bezug  auf  feste  Punkte,  die 
regelm^fsig  in  die  Glastafel  eingegraben  sind.  Es  sind 
wahrhafte  Visirpunkte,  die  gleichzeitig  mit  den  Fransen  im 
Fernrohr  sichtbar  sind. 

Diesen  kleinen,  sehr  einfachen  Apparat  stellt  man  in 
die  Mitte  eines  kleinen  Ofens  von  doppelten  WSnden  aus 
sehr  starkem  Kupfer,  der  durch  zwei  recht  constante  Lam- 
pen erhitzt  werden  kann.  Zweckmäfsige,  durch  Glasplattea 
verschlossene  Oeflhungen  und  zwei  Thermometer  mit  kur- 
zen Stielen  und  grofsen  die  Substanz  und  den  Dreifnfs 
fast  berührenden  Behältern  erlauben  in  jedem  Augenblick 
die  Lage  der  Fransen  und  die  entsprechenden  Temperatu- 
ren zu  beobachten. 

Ohne  weiter  in  die  Details  einiger  HOlfsvorrid^tongen 
einzugebt^n,  Iftfst  sich  sagen,  dals  der  Apparat  fan  Ganzen 
wenig  voluminös,  leicht  zu  handhaben,  und  merkwürdig 
regelmäfsig  in  seinen  Functionen  ist^). 

Der  bei  den  früheren  Versuchen  von  Stahl  verfertigte 
Dreifuis  ist  jetzt*)  von  gest^hmofzcnem  Platin  mit  0,1  Iri- 
dium, naeh  dem  Verfahren  des  Hrn.  Henri  Sainte-Claire 
Deville.  Die  Vorzüge  des  Platins  in  diesem  Falle  be- 
steben In  seiner  gröfseren  Dichtigkeit,  welche  einen  feste- 
ten Stand  bedingt,  in  seiner  Unvertoderlichkeit,  seiner  Aus- 
debnungsweise,  welche  weniger  als  die  des  Stahls  mit  der 
Temperatur  variirt,  and  endlicb  seiner  Feoerbeständigkeit, 
die  verstattete,  den  Dreifufs  im  Laboratorium  der  JSeote 
ÜormaU  mehre  Stunden  hindurch  der  Rothgluth  ohne  Sdia- 
den  auszusetzen.    Diese  Operation  schien  nothwendig,  um 

1)  Di«ler  Apparat  ist  von  Hra.  Sol  eil  conMrairt,  dciMii  tirohlMiBiito 
Geschicklichkeit  im  Schleifen  der  Krystalle  mir  aulserdem  bei  dieiett 
Ümersachoogeo  von  grofsem  Nntsen  war. 

2)  Von  den  I^  Branner  verfertigt. 
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jede  %ur  von  Härtung  zu  zerstdreu,  welche  kleine  Unter- 
sckiede  io  der  Ausdehnung  der  verschiedenen  Theile  der 
Schrauben  und  des  Tellers  hätte  Teranlasseu  können. 

Mit  besonderer  Sorgfalt  strebte  ich  bei  dieceu  Versuchen 
eine  genaue  Kenntnifs  der  Temperaturen  zu  erlangen;  zu  dem 
Eode  maphte  ich  eine  directe  Bestimmung  der  Fehler  in  der 
Theilung  der  angewandten  Thermometer,  indem  ich  diesel- 
ben mit  einem  von  Hrn.  Regnault  geprüften  Mormalther- 
mometer  verglich.  Zu  diesem  Behufe  tauchte  ich  die  drei 
Instrumente  ganz  in  ein  Gefäfs,  dessen  eine  senkrechte 
VTand  aus  Glas  bestand,  und  das  etwa  50  Liter  enthielt, 
vfeljche&  auf  verschiedene  Temperaturen  erhitzt  und  vor  je- 
der Ablesung  mittelst  eines  Agitators  umgerfibrt  wurde« 
Maoh  dieser  Yergleichung  wurde  für  jedes  der  beiden  Ther- 
mometer eine  Correctionstafel  entworfen,  mittelst  deren  die 
Angaben  dieser  Instrumente  eine  groise  Genauigkeit  er- 
langten. Die  kreisrunde  Gestalt  der  beiden  coocentrischen 
Ofenw&nde,  die  Dicke  und  die  Leitungsfähigkeit  ihres  Me- 
talls und  vor  allem  die  Sorgfalt,  dafs  man  keine  Beobach- 
toi^  anders  als  bei  wenig  erhöhten  und  stundenlang  ganz 
stationSr  gewordenen  Temperaturen  machte,  —  alle  diese 
Umstände  nebst  verschiedenen  sehr  befriedigenden  Yerifi- 
cationen,  die  aus  den  Beobachtungen  selbst  hervorgingen, 
berechtigen  die  Beobachtungen  flir  vollkommen  zuverlässig 
ZQ  halten.  —  Ich  schätze  die  Unsicherheiten,  die  bei  den 
höheren  Temperaturen  am  merklichsten  seyn  müssen,  nicht 
fdber  ein  Zehntelgrad. 

Es  ist  gut  sich  zu  erinnern,  dafs  wenn  ein  zu  studiren- 
der  Krjstall  in  den  Apparat  gelegt  und  die  Temperatur 
erhöht  wird,  man  die  Oberfläche  des  Krjstalls  durch  das 
Fernrohr  ganz  mit  breiten  Fransen  bedeckt  sieht,  welche 
sich  gegen  eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Punkte,  die  als 
Merkzeichen  dienen,  langsam  verschieben.  Man  weifs  auch, 
dafs^  wenn  eine  ganze  Franse  vom  Centrum  aus  nach  der 
Peripherie  durch  einen  Visirpunkt  geht,  der  Zwischenraum, 
worin  sich  zwischen  dem  Krystall  und  der  Glasplatte  die 
Fransen  bilden,  um  die  Länge  einer  halben  Welle  IXp  des 
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gelben  Lichtes  d.  h.  um  |  (0"",0005888)  abgenommen  hat, 
so  dafs  man  immer  n  Fransen  sss^n^  hat.  Man  braucht 
also  nur  die  Hälfte  der  ganzen  oder  gebrochenen  Anzahl 
verscbobeaer  Fransen  zu  nehmen  und  sie  mit  dem  'Werth 
von  X  zu  multipliciren,  um  das  Maafs  des  gegenseitigen 
Abstandes  beider  Flächen  sehr  genau  in  Mtliimetem  zu  er- 
halten *). 

Diefs  ist  die  scheinbare  Auadebnung  der  Substanz  ffir 
ihre  Dicke  e  und  für  die  Temperatur -Erhöhung  f  ^t  Al- 
iein diese  scheinbare  Ausdehnung  ly  ist  offenbar  gleich 
dem  Unterschied  zwischen  der  wirkb'chen  Ausdehnung  D 
der  Substanz,  welche  den  Abstand  zwischen  den  Flächen 
zu  vermindern  strebt ,  und  der  Ausdehnung  D'  der  Platin- 
schraube,  welche,  indem  sie  die  Glastafel  hebt,  diesen  Ab- 
stand zu  vergröfsern   sucht.     Man  hat  also  DT  sszD  —  V^ 

1 )  Ich  habe  die,  übrigen«  gaDs  sichere  Richtigkeit  die«ej  Priocipes,  »owic 
den  nufnerischen  Werth  von  Ap,  welcher  «ich  aus  den  Fraunhofer'- 
sehen  Beobachtungen  der  Gttterphanomene  ergiebt,  durch  folgend«  Ver- 
suche so  conlroliien  gesucht. 

Ein  kleines  Instrument,  analog  einer  TheilttaKhme,  ab«r  gebildet 
aus  einer  Schraube,  bestehend  aus  swei  Theilen,  deren  Gang  etwa  asn  ^t 
▼erschieden  ist,  wurde  nach  meinen  Angaben  von  Hm.  Duboscq  ver- 
fertigt; es  ist  in  zwei  mit  Furchen  laufenden  Schlitten  verseben,  eioen 
festen  und  einem  andern,  der  durch  die  DifTerentialschraube  angemeiB 
langsam  verschoben  werden  kann.  Man  bildete  die  Newton 'scbea 
Ringe  mit  gelbem  Lichte  swisrhen  swei  Glastafeln,  von  denen  die  ctac 
von  dem  festen  Schlitten  und  die  andere,  mit  Visirpunkteo  vcrsebeac, 
von  dem  beweglichen  getragen  wird;  auf  diesem  letateren  war  öberdieCi 
ein  Froment'sches  Glasraikrometer  befestigt,  dessen  Abtheilnngen 
SB  0"*,05  mittelst  eines  unbeweglichen,  mit  Fadenkrens  Terseheneo  Mi- 
kroskops beobachtet  worden. 

Erüe  Beobmchiung,  —  Die  Glaslafeln  fast  in  Contact;  aU  der  be- 
wegliche Schlitten  um  0"",05  forlgeschoben  ward,  sahlte  man  170  Fran- 
sen durch  einen  selben  Visirpunkt  gehend* 

ZiMtfe  Beobachtung,  —  Abstand  swischen  beiden  Glastafeln  etwa 
7m«2.  Während  der  bewegliche  Schlitten  0>",06  vorr&ckte,  sihlte 
man  dieselbe  Ansahl  verschobener  Fransen,  d.  h.  170.  Das  PhSnomeo 
berechnet  mit  der  Fraunhofer 'sehen  Wellcnlinge  Xv  ss  0>»,O0OM88 
bitte  169^,84  geben  müssen,  eine  Uebereinstimmnng j  die  man  als  ge- 
nügend betrachten  mufs,  wenn  man  die  siemlich  beschrfinkt«  Genadg- 
keit  dieses  Apparats  in  Erwigung  sieht. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


575 

woraus  man  sieht,  dafs,  wenn  Jf  bekannt  wäre,  man  haben 
würde  D^salf'^D',  d.  h.  die  gesuchte  Ausdehnung  wore 
die  Summe  der  Ausdehnung  der  Platiuschrauben  und  der 
beobachteten  scheinbaren  Ausdehnung  des  Platin  und  man 
erhielte  den  Ausdehnugscoefficienten,  wenn  man  diesen 
Werth  durch  e  (I'  —  t)  dividirte. 

Die  Methode  erfordert  also  die  Torgängige  und  sehr 
genaue  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Metalls,  aus  wel- 
diem  der  Dreifuls  verfertigt  ist^). 

Ich  will  jetzt  die  Versuche  beibringen,  die  ich  machte, 
um  die  Constanten  der  Ausdehnung  des  neuen  platinem 
Dretfafses,  der  zu  allen  ferneren  Versuchen  dienen  sollte, 
zu  bestimmen. 

Zwischen  der  oberen  Glastafel  und  dem  polirten  Teller 
des  Dreifufses  bildete  ich  Ringe  oder  Fransen  von  grofsem 
Gang  -  Unterschied.  Der  für  die  Mehrzahl  der  Versuche 
gewählt^  Abstand  oder  die  LSnge  der  Schrauben  betrug 
lO'^ySGO  und  für  einige  S'^^SS?,  was  erlaubte  nachzuwei- 
sen, dafs  die  Schrauben  sich  in  ihrer  ganzen  LSnge  recht 
gleicbmafsig  ausdehnten. 

Der  Dreifufs  wurde  nun  in  die  Mitte  des  Ofens  (in  wel- 
chen zur  Austrpcknung  der  Luft  einige  Stückchen  Aetz- 
kalj  gelegt  worden)  gestellt  und  darauf  die  Lage  der  Fran- 
sen in  Bezug  auf  zehn  Visirpunkte  bestimmt,  erst  bei  der 
umgebenden  Temperatur,  etwa  12®  C.  und  dann  bei  iinoier 

i)  Man  wird  bemerken,  dais  wenn  m^n  die  Ausdehnung  einer  Substans 
mit  groCser  Genauigkeit  kannte,  man  daraus  die  des  Metalls  des  Drei- 
fulses  mit  ahnlicher  Genauigkeit  herleiten  konnte.  Da  nun  die  Bestim- 
mung dieser  letaleren  Ausdehnung  för  den  Dreifufs  eines  jeden  Appa- 
rats besonders  gemacht  werden  roufs,  so  habe  ich  geiucht,  den  Physi- 
kern, die  sich  mit  dieserartigen  Beobachtungen  befassen  wollen,  die  Mühe 
au  erleichtern.  Es  bedarf  nämlich  dazu  (womit  ich  mich  jetzt  be- 
schäftige) nur  der  sehr  genauen  Bestimmung  (durch  Vervielfallignng  der 
Versuche  und  Mittelaiehnng  aus  mehren  Reihen  von  Messungen)  der 
beiden  Ausdehnnngs  -  Constanten  einer  wohl  charakterisirten  Substans,  die 
jeder  Beobachter  sich  im  Zustande  der  vollkommensten  Reinheit  und  Iden- 
tität verschaffen  kann  (Flufsspath  z.  B.).  Es  wird  dann  ein  Leichtes, 
die  Ansdehnongs- Constanten  des  Dreifnises  eines  jeden  neu  constrnirten 
Apparates  in  kurzer  Zeh  und  sehr  sicher  an  bestimmen. 
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higheren  TempeFatui^ea  bis  9iV  (der  Apparat  nwr  Xttv#r 
ohne  ihn  zu 'beobachten  bis  90**  erhitzt  wordtD)i.  IniiM*- 
meat  jeder  Beobachtung  lag  man  die  beiden  Thermomete« 
des  Ofens  und  das  äufsere  Barometer  ab«  Wie  schon  be- 
merkt,  wurden  die  Beobachtungen  nur  dann  ffir  gut  ge- 
halten, wenn  die  von  den  Thermometern  angezeigte  Tete- 
peratur  und  die  Lage  der  Fransen  zwei  bis  drei  Stunden 
hindurck  ganz  constant  geblieben  waren  (ToraoagfsetB^ 
dais  das  Barometer  keine  merkUcbe  Veritodcnmg  gezeigt 
hatte). 

Aus  einigen  Torlfiufigen:  Versuchen  wufsAe  mau,  w«avid 
Fransen  für  eine  gegeben«  AwuiU  von  Graden  fienfilier- 
ginge  (ungefähr  18^1  ffir  63^7);  die  ganze  AmuM  war 
deumacb  immer  nil  Sicherheil  bdLannt  und  die  Brach- 
zahl wurde  g^nau  erbalten ,  indem  mani  die  Summe  dec 
gr^^fsten  und  kleiusten  Excursionen  der  Franseur  in  Bezog 
auf  jeden  der  zehn  Visirpunkte  nahm,  und  aus  deai  zaha 
also  n^ua^nen  Wertben  das  Mittel  nahm. 

Allein,  diese  Aezahl  verschobener  Fransen  er fordent  eine 
Berichtigung,  hervorgehend  aus  den  Wirkungen  der  durch 
die  Wärme  ausgedehnten  Luft  und  zuweilen  aus  dein  Ein- 
fluis  einer  merklichen  Aenderung  des  Barometeratandes^ 
wahrend  der  Zwischenzeit  von  einem  Minimum  zu  einem 
Maximum  der  Temperatur  (etwa  8  bis  10  Stunden).  Dieae 
Berichtigung  wird  in  Fransen -Anzahl  gegeben  dordk  die 
Formel: 

9  =  -hY(ni  — 1»'), 

wo  e  die  Länge  der  Schrauben,  m  und  m'  die  Brechnnga- 
indexe  der  trocknen  Luft,  hergeleitet  aus  dem  Biot<  Arago^ 
sehen  Gesetz'),  für  niedrigere  und  höhere  Temperaturen 

I)  Das  Biot^Ara^o'tehe  Geaeta  filier  di«  Yerloderangen  des  BRdniDfs- 
indexes  der  Gase  mit  der  Temperatur  und  dem  Druck  ist  folsendei: 

d      "^       d 
d.  h.  wenn  mcIb^  die^  Diokiiflttk  sidi  dunh.  Aandfiimcia  im,  Xcnpe- 
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«nd  ffir  enisprechende  Dracke.  Nennt  man  f  die  beob- 
achtete Verschiebnngf,  so  bat  man  fQr  die  im  Vacuo  statt- 
findende Verschiebong 

ratur  and  dei  Dnicks  Terfindert^  bleibt  doch  di«  Grdlie  ■  oder 

das  BrcchuogaveriD^eo  constant.  DieÜs  Gescu  ist  besonders  för  Druck- 
veriademngen  festgestellt  worden;  för  Temperatnnrerlnderaagen  waren 
die  Beobacbtangcn  weniger  aahlreich  nnd  weniger  sicher;  da  nnn  fibcr- 
diefs,  bei  Anwendung  anf  die  obigen  Versoche,  die  nittebt  dieses  6*- 
setaes  berechnete  Correction  9  ein  betrSchtlicber  Bruch  (auweilen  -f^) 
der  beobachteten  Grofse  f  ut,  so  war  es  wichtig  die  Richtigkeit  des 
Gesetzes  durch  neue  Beobachtaogen  tu  coniroliren,  wenn  es  auch  niemals 
mangelhaft  befunden  tu  seyn  scheint.  Diefs  habe  ich  durch  die  folgen- 
den Yeranehe  an  thnn  gestrebt;  der  Erfolg  derselben  war  freilieh  nicht 
w>llstindig,  reicht  aber  doch  hin  au  der  Berechtigung,  dieses  €ksels  bei 
den  Rechnungen  als  hinreichend  genauen  Ausdruck  der  Ph&iomene  anan- 
wenden. 

Ich  nahm  einen  kleinen  Glascylinder  Ton  Si'B'tO  Höhe,  verschlossen 
durch  Bwei  dünne  Glasplatten,  die  ringsum  am  Umfang  herTorragten.  In  der 
Mitte  des  Cylinders  war  eine  dünne  Glasröhre  angelÖthet,  die  gestattete 
den  Cjllnder  ausaupumpen,  ausxutrocknen  und  durch  Zuschmelien 
ihrer  Spitae  au  Tcrschlielsen.  Nachdem  dieser  kleine  luftleere  Apparat 
auf  den  Teller  des  Dreifulses  gestellt  worden,  konnte  man  gleichzeitig 
die  Ringe  beobachten,  welche  sich  twischen  dem  Teller  und  der  Ebene 
des  oberen  Glases  sowohl  in  dem  inneren  luftleeren  Theil,  als  auch  im 
Sniseren  Theil  rings  uro  den  Cylinder  und  folglich  in  der  Lnft  gebildet 
hatten;  da  der  Effect  der  kleinen  Glasplatten  derselbe  war  auf  diese  bei- 
den Theile  von  Ringen,  so  fand  s wischen  besagten  Theilen  nur  vermöge 
des  Contrastes  der  Luft  und  des  Vacuums  eine  Verschiedenheit  statt« 
Nun  war  die  Verschiebung  der  Fransen  in  der  That  verschieden  in  bei- 
den Fillen,  und  twar  uro  eine  Gröfse,  welche  der  vom  Calcul  als  Be- 
richtigung unter  denselben  Umstanden  von  Temperatur  und  Dicke  an- 
gegebenen sehr  nahe  kam,  obgleich  nicht  strenge  gleich  war.  Der  Sinn 
des  Unterschiedes  deutete  darauf,  dafs  entweder  der  Index  der  Luft  etwas 
rascher  abnahm  als  tufbige  des  Gesetzes,  oder  dafs  bei  der  Erhitzung 
eine  merkliche  Entwickelung  von  Wasserdampf  in  dem  leeren  Baum 
slattfiind.  Diese  letztere  Ursache  schien  am  wahrscheinlichsten  zu  seyn 
vnd  man  versicherte  sich,  dafs  man  wirklich,  ungeachtet  der  Sorgfalt 
den  Cylinder  vor  seinem  Verschlusse  zu  trocknen,  darin  einige  Tröpf- 
chen Wasser  verdichten  konnte,  als  man  ihn  erst  erhitzte  nnd  dann  auf 
seine  Oberflache  ein  Stuck  Eis  legte.  Kurz  dieser  Versuch  zeigte,  dafs 
die  nach  dem  erwähnten  Geseta  berechnete  Correction  bis  auf  0^  richtig 
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und  darjius  ergiebt  sich  der  Ausdtknuug^^coeffieient  a^  u»-* 
miUelban 

t  —  i  ist  der  Unterschied  zwif^chen  den  extremen  Tem- 
pera turen»  und  der  Index  i^  entspricht  Kl^  +  O^-b.  dem 
mittleren  Grad  bei  der  Beobachtung.  Die  Erfahrung  hat 
nämlich  gezeigt,  dafs  der  Ausdehnungscoefficieut,  d.  h.  die 
Zunahme  der  L«1ngen- Einheit  für  einen  Grad  im  Allgemei- 
nen nicht  fest  ist  für  verschiedene  Punkte  der  Thermome- 
terscalc,  sondern  bei  allen  bekannten  Substanzen  merklich 
wächst  mit  steigender  Temperatur;  allein  es  ist  nach  den 
neuen  Beobachtungen  gleichfalls  sicher^  dafs  dieser  Anwuchs 
des  Ausdehnungscoefiicienten  beinahe  proportional  ist  dem 
Temperatur -Ueberschufs,  d.  b.  gleirh  für  alle  Grade  in 
def  ganzen  ThetEfiometerscale  (von  10°  bis  85*),  8o   daCs 

der  Anwuchs  Yon  a  für  einen  Grad  oder  -^  eine  constante 

Gröfse  für  jede  Substanz  ist.  Die  Ausdehnung  eines  Kör- 
pers erfordert  also,  um  vollständig  repräsentirt  zu  sejn, 
zwei  Constaaten 

ö>  und  -  *. 

ist;  CA  scheint  mir  sogar,  dafs  die  Genauigkeit  noch  gröfser  ist,  allem 
man  hat  darüber  keine  Sicherheit.  Wenn  indefs  spätere  Versuche  eine 
etwas  raschere  Yerringeruug  des  Indexes,  als  das  Gesetc  voraussieht,  aach- 
weisen  sollten,  so  ware  es  immer  möglich,  alle  in  dieser  Arbeit  angeAihr- 
ten  Messungen  mit  Sicherheit  zu  corrigiren,  mittelst  der  folgenden  na- 
merischen  Elemente  sweier  über  die  Ausdehnung  des  Platins  gemachter 
Beobachtungen,  die  unter  denen  ausgewählt  wurden,  bei  denen  die  Be- 
rometerveränderungen  tu  ▼ernachlässigen  waren  und  die  Dicke  der  Luft- 
schicht I0""",d6  betrog. 

Erste  Beobachtung. 

f=7l3^965;  l'  =  3P,60i  Verschobene  Fransen:  4S86 

Berichtig,  wc^en  der  Luft  nach  deoi  Gesetc:  +0^',56l 

«^  «  22''  78  CS  0,00000873. 

Zweite  Beobachtung. 

fa30%425;  f'»75%906;  verschobene  Franjen:  13^0^ft. 

'Berichtig,  wegen  der  Luft  uach  d.  Greseta:  -f- l'',21H 

«<^  =  öa«  17  =s  0,0ü0008d4. 
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Um  diese  beiden  Constanten  mit  m&glicbster  Genauig- 
keit für  den  platinerneD  Dreifufd  zu  bestimmen,  machte  ich 
drei  Reihen  von  Messungen,  bei  welchen  jeder  die  mittleren 
Grade  etwas  verncbieden  waren. 

Die  erste  Reihe  von  9  Beobachtungen  gab  als  Mittel 

a  =  0,00000872663  &  »  24^9244 

Die  zweite  von  8  Beobaclitongen 

a  =  0tO0OOOS8592  &  «i  43^4137 

Die  dritte  Reihe  von  4  Beobachtungen 

a  »  0,0000089673  9  »  56^6375 

Aus  diesen  drei  Reihen  ergeben  sich  die  folgenden  de- 
finitiven Werthe  fär  die  beiden  Coustanten  der  linearen 
Ausdehnung  des  platinemen  Dreifufses '  )• 

.    ap.=40  =  0,00000883847;   4^  =  0,7588. 

Gebraucht  man  häufig  diesen  Coefficienten  für  mittlere 
Grade  t^,  die  bei  jedem  Versuche  variiren,  so  ist  es  zur 
Erleichterung  der  Rechnungen  zweckniäfsig  im  Voraus  eine 

1  )  Die  Anwendung  zweier  Conslanteo  ist  in  iler  Praxis  &clir  bequem  cur 
BerechDüNg  »Iler  AiMdehnung«phänomeDe,  wenn  man  Hie  Verinderting 
des  GoSfficienten  fur  Terschiedene  Temperaturen  m  Re^knung  zietii. 
Das  Wesenilichste  ist:  dafs  man  den  Werth  des  CoSfficienten  nimmt, 
der  dem  mittleren  Grad  awiscken  den  betrachteten  Temperatur -£xtre- 
iBQB  sokoiBiDt.     Zn  dem  Ende  nois  man  dem  CoeiBctcatco  «"^^jn  •<> 

Ja     . 
oft   den  Werth  -^  bir zufügen   oder  von   ihm   abziehen,   als   es   Grade 

gjebt  von  dem  betrachteten  mittleren  Grad  bis  sa  40^,  sowohl  dav6ber 
als  darunter.  M»n  hat  alsdann  den  mittleren  CoSfAcienten,  welchen  man 
mittelst  der  Formel 

/^  =  /,[H-a(e'-0] 
aBWflBdet. 

Um  die  der  cabischea  Aasdehnung  entspreebendan  Werthe  «m  er* 
halten,  braucht  man  nur  die  beiden  Constanten  mit  3  au  multipliciren. 

Ueberdiefs  kann  man  bemerken,  dafs  wenn  man  die  Ausdehnnng 
durch  die  zweigliedrige  Formel  //  =  1^  (1-f-af  H-Äf*)  ausdrucken  will, 
ftian  leicht  die  beiden  CoCificienten  a  und  b  mittelst  der  beiden  vorher- 
geheadco  bekommt,  denn  maa  bat: 

as=ou^-,o  und  ^A'^'VÄ' 
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Tafel  zu  entwerfen,  welche  die  Werthe  von  a  von  Grad 
zu  Grad  zwischen  den  Gränzen  des  Temperatar-Umfangs 
der  Beobachtungen  aogiebt. 

Um  za  sehen,  wie  diese  21  partiellen  Beobachtongen, 
die  zur  Berechnung  der  beiden  Constanten  des  Platins 
dienten,  übereinstimmen  würden,  construirte  ich  eine  Cunre 
mit  den  Werthen  von  &  als  Abscissen  und  denen  von  a 
als  Ordinateu.  Diese  Curve  ergab  sich  nahezu  als  eine 
gerade  Linie.  Zog  ich  dann  die  gerade  Linie,  die  aus 
der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  ftir  die  beiden  Con- 
stanten hervorging,  so  liefs  sich  erkennen,  wie  stark  die 
partiellen  Beobachtungen  dies-  und  jenseits  von  der  die 
Mittelwertbe  reprfisentirenden  geraden  Linie  abwichen. 
Dieser  Vergleich  zeigte,  dafs  die  Uebereinstimmung  der 
Beobachtungen  eine  sehr  genügende  war;  und  überdiels 
erlaubte  er  den  Grad  der  Genauigkeit  dieser  Methode 
deutlich  einzusehen  und  abzuschätzen.  Die  gröfsten  Ab- 
weichungen entsprachen  in   gemessenen  Längen   nSmlich: 

=t:^  von  Xff  oder  beinahe  ^^,  und  die  Ihittleren  Ab- 
weichungen nur  der  Hälfte  dieser  Länge,  d.  b.  ungefilhr 
13^  Millimeter. 

Nachdem  die  Ausdehnung  des  Platin  -  Dreifutises  be- 
stimmt worden^  geschieht  das  Studium  der  Ausdehnung 
eines  Krystalls  oder  sonstigen  Körpers  mit  Leichtigkeit  bei 
geringer  Dicke  von  nur  einigen  Millimetern  und  mit  Hülfe 
poiirter  Flächen  von  ebenfalls  sehr  geringer  Gröfse,  denn 
die  Fransen  oder  Ringe,  die  man  beobachtet,  lassen  sich 
durch  Fernröhre  mit  passenden  Ociilaren  vergröfsem. 

Ist  der  Krjstall  von  der  Art,  dafs  er  sich  nicht  recht 
poliren  läfst,  so  legt  man  auf  seine  Oberfläche,  auf  drei 
beliebig  angebrachten  Yorsprüngen  ruhend,  einen  sehr  klei- 
nen Spiegel  von  demselben  Platin,  aus  welchem  der  Drei- 
fufs  besteht,  die  polirte  Fläche  gegen  die  Glasplatte  ge- 
wandt Die  Fransen  bilden  sich  dann  mit  Leichtigkeit  und 
die  Ausdehnung  des  Körpers  mifst  sich  ebenso  gut,  wie 
wenn  er  allein  ohne  den  Spiegel  wäre.     Es  ist  nämlidi 
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klar,  dafs  in  diesem  Fall  die  Ausdebnang  des  Spiegels  genau 
compensirt  wird  durch  die  Ausdehnung  der  Schrauben, 
welchen  man  genöthigt  ist  ein  Verlängerung  zu  geben  genau 
gleidi  der  Dicke  des  Spiegels. 

'  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dafs  man,  um  dem  Krjstall 
eine  ▼ollkommne  Unbeweglichkeit  zu  geben,  veranlafst 
wurde,  ihn  auf  den  Teller  des  Dreifufses  mittelst  dreier 
kleiner  stumpfer  Spitzen  ruhen  zu  lassen. 

Der  kleine  Raum  endlich,  worin  sich  die  Ringe  bilden 
und  welcher  bei  den  Rechnungen  zu  einer  leichten  Cor- 
rection Anlafs  giebt,  wird  insgemein  von  derselben  Dicke 
«3s?ü™02  genommen,  gemessen  mittelst  der  Theilung  auf 
den  Köpfen  der  Schrauben  des  Dreifufses. 

Die  Dicke  e  der  Substanz  mufs  in  allen  Fällen  zuvör- 
derst mit  einem  sicheren  Sphärometer  gemessen  worden 
seyn. 

Für  jede  Substanz  machte  ich  wenigstens  drei  vollstän- 
dige Beobachtungen,  d.  h.  jede  10  Bestimmungen  der  Lage 
der  Fransen  enthaltend,  immer  bei  vollkommen  stationären 
Temperaturen.  Es  schien  zweckmäfsiger  zu  seyn  mit  der 
höchsten  Temperatur,  etwa  70®,  anzufangen,  dann  zu  einer 
weniger  hoben,  etwa  45®,  überzugehen,  und  endlich  auf  die 
gewöhnliche  Temperatur  zwischen  10®  und  20®  herabzu- 
steigen. 

Der  Ausdehnungscoefficient  ap  der  Substanz  entspre- 
chend einem  mittleren  Grad  i%  berechnet  sich  mittelst  der 
folgenden  Formel: 

4/A-l-aV[(e-h*)(#'-l-r)] 

«>  =  -  ^ ,  (7^7) 

worin: 

k      Wellenlänge  des  gelben  Strahls  asO-^OOOöSSS; 
f  und  t  höchste  und  niedrigste  Temperatur; 
e      Dicke  der  Substanz  in  Millimetern; 
s      Dicke  der  Luftschicht,  in  der  sich  die  Fransen 
bilden; 
e/p     Ausdehnungscoefficient  des  Platins  für  den  mittle- 
ren Grad  i(^  +  t); 
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f  Anzahl  der  verschobeuen  Fransen  wShrend  die 
Temperatur  von  t  auf  <  steigt 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  diese  letztere  Gr5lse  f 
das  Zeichen  +  oder  —  bekommen  mufs,  )e  nachdem  die  Sab- 
stanz  eine  gröfsere  oder  geringere  Ausdehnang  als  die  des 
Platins  besitzt;  dieis  erkennt  man  sogleich  an  dem  Sinn 
der  Fransenbewegung,  die  im  ersten  Fall  vom  Mittelpunkt 
der  Ringe  zu  deren  Umfang  gebt  und  im  letztem  FaU 
umgekehrt  (die  polirten  Flächen  immer  schwach  convex 
vorausgesetzt)  ^). 

Die  drei  Beobachtungen  liefern  somit  zwei  Werthe 
von  a  entsprechend  zweien  Werthen  von  d-y  die  um  20 
bis  30  Grad  von  einander  stehen.    Man  berechnet  alsdann 

die  Constante  -r-ss- — --,  und  mittekt  dieser   leitet  man 

aus  einem  der  Werthe  von  a  die  zweite  Constante  a^:=M 
ab,  d.  h.  den  Werth  des  gesuchten  Coefficienten  fQr  einen 
Grad,  der  auf  dem  Punkt  40®  der  Thermometerscale  liegt 

Ich  will  nun  die  Resultate  der  Versuche  mittbeilen,  die 
an  einer  gewissen  Anzahl  von  Körpern,  meistens  iaolirt 
und  wohl  bestimmten  Krjstallen,  besonders  zur  Gmppe 
der  Metalloxjde  gehörig^,  angestellt  wurden. 

Ein  kundiger  Mineraloge,  Hr.  Des  Cloizeaax,  hat 
die  Güte  gehabt,  mich  bei  der  Auswahl  und  der  Bestim- 
mung der  Krjstalle  zu  unterstützen,  was  sehr  viel  zum  Er- 
folg dieser  Untersuchungen  betgetragen  hat  Ueberdieb 
verdanke  ich  mehrere  kostbare  Mineralproben  der  Gefälligkeit 
des  Hrn.  D amour.  Aber  besonders  zum  Dank  verpflichtet 
fühle  ich  mich  allen  denen  unserer  gelehrten  Collegen,  die 

1)  Polirte  Fliehen  von  Ueioen  Dimeoiionen  «iad  in  der  Reieel  etwM 
convex,  wenn  sie  auf  gewöhnliche  Weiae  getchlifTen  werden.  Üb  etnen 
Irrlhum  hinsichtlich  des  Zeichens  der  Grölse  f  su  vermeiden,  ist  es  ia- 
defs  sicheier,  diese  ConvexitSt  durch  eine  sehr  einfache  Probe  su  er- 
mitteln. Daan  genügt  es,  bevor  man  den  Dteifufs  mit  dem  darauf  Ke> 
genden  Krjstall  in  den  Apparat  stellt,  die  Ringe  mit  blofsem  Auge  on- 
ler  rasch  ▼eifrAfserten  Schiefen  »o  betrachten.  Sind  es  die  Ringe  coa> 
Texer  Flachen,  so  fliehen  sie  vom  Centrum,  wShreiid  sie  sich  demselben 
nahern,  weaii  die  Flachen  coocav  sind. 
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Blich  sowohl  oft  durch  ihren  Rath  uotenlütztcD  als  mir 
auch  freien  Zugang  zu  unseren  grofsen  öffentlichen  Samm- 
langen  in  der  Ecole  des  MineSy  im  Museum  und  im  ColUge 
de  France  verstatteten. 

Spiegelglae  von  Saint- Gobain.  —  Aus  einem  sehr  rei- 
nen Stück  wurde  ein  rechteckiges  Parallelepipedon  von 
10""',057  Dicke  geschnitten;  es  hatte  eine  Dichte  3^2,514 
und  für  gelbes  Licht  einen  Brechnngsindex  s»  1,528. 

Die  cubische  Ausdehnung,  aus  der  linearen  dnrdi  Mul- 
tiplication mit  3  hergeleitet,  fand  sich  für  i9  &■  40® 

a"^     =0,00002331;  4^=4,74. 

Diamant  (dem  regulären  oder  cubischen  System  ange- 
hörig). « —  Ein  sehr  klares  gelbes,  als  Brillant  geschliffenes 
Exemplar  von  1^",94  Geiricht,  dem  Museum  gehörig. 

In  einer  früheren  Mittheilung  ^ )  gab  ich  den  sehr  schwa- 
chen Werth  der  Ausdehnung  des  Diamanten  und  dessen 
rasche  Abnahme  mit  der  Temperatur,  wonach  sich  für 
diese  Substanz  das  Dasejn  eines  Dichtigkeitsmaximums  ge- 
gen —  40^*  C.  als  sehr  wahrscheinlich  ergab.  Die  Admi- 
nistration des  Mbsenms  war  so  gut,  mir  den  Stein,  an  weU  ' 
chem  diese  Bestimmungen  gemacht  waren,  nochmals  anzu- 
vertrauen. Ich  konnte  ihn  nun  mit  viel  gröfserer  Genauig- 
keit untersuchen  und  erhielt  Resultate,  welche,  was  die 
sehr  schwache  Ausdehnung  der  Substanz  betrifft,  zwar  we- 
nig von  den  früheren  abwichen,  aber  sicherer  als  jene  sind* 
Die  Dicke  des  KrjstaUs  betrug  9"",625. 

a*"^'    =0,00000354;  ^=4,32. 

Der  Pimkt  der  nuUglachen  Ausdehnung,  d.  h.  das  Maxi- 
mum der  Dichte  läge  bei  —  42^3  C. 

Kupferoxydul  (dem  regulären  Sjstem  angehOrig).  ^ 
Bei  den  früheren  Versuchen  beobachtete  ich  an  sehr  reinen 
Krystallen  von  Chessy  eine  noch  schwächere  tind  noch 
rascher  abnehmende  Ausdehnung  als  beim  Diamant,  so  dafs 
das  Daseju  eines  Dichtigkeitsmaximums  bei  dem  Kupfer- 
1)  Compi.  rend.  T,  LX,  p  1161,  (DIeic  Ann.  Bd,  CXXVl,  S.  611). 
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oxydid  noch  wahrscheinlicher  war,  uod  dasselbe  in  der 
Nähe  von  0^  liegen  mufste  d.  h«  wenig  entfernt  von  der 
Temperatur,  auf  welche  es  die  Beobachtungen  versetzt 
hatten.  Das  grolse  Interesse,  welches  diese  Substanz  dar- 
bot, veranlaCBte  mich,  ihre  Ausdehnung  abermals  zu  be- 
stimmen, um  den  Werth  der  Constanten  noch  genauer 
festzusetzen.  Sechszehn  neue  Bestimmungen  an  verschie- 
denen und  sehr  reinen  Exemplaren,  bestehend  aus  isolirten 
und  aus  verworren  verwachsenen  Krjrstallen,  führten  zu 
folgenden  definitiven  Werthen: 

Die  Dicken  der  Krjstalle  waren  9'»"*,836;  12"",999 
und  lO—, 644. 

«"'^     =0,00000279;  4^  =  6,30. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  dieser  Körper  ein  Maxi* 
mum  der  Dichte  zu  besitzen  scheint,  läge  gegen  —  4^3  CL 

Smaragd  (Beryli  von  Sibirien;  Doppelsiiicat  von  Thon- 
erde  und  Berylierde;  dem  hexagonalen  System  angehörig). 
—  Die  Versuche  wurden  an  mehreren  verschiedenen  Kry- 
stallen  gemacht,  die  meisten  Messungen  aber  an  einem  sehr 
reinen  Aquamarin  von  der  Ecoh  des  MineSf  den  ich  Hrn. 
Daubr^e  verdanke. 

Da  diese  Substanz  zu  einem  um  eine  Axe  symmetri- 
schen Systeme  gehört,  so  hat  man  zwei  Ausdehnungen  za 
bestimmen,  eine  nach  der  Krystallaxe,  die  mit  der  optisdien 
Axe  und  einer  der  ElasticitStsaxen  zusammenfällt,  und  die 
andere  nach  irgend  einer  auf  dieser  Axe  winkelrechten 
Richtung. 

1.  Nach  der  Axe,  Dicke  des  Krystalis:  10"*,748  und 
14"",564.  —  In  dieser  Richtung  beobachtet  man  eine  ne- 
gative Ausdehnung,  d.  h.  eine  recht  deutliche  Zusammen- 
ziehung, deren  Coefficient  im  absoluten  Werth  abnimmt 
mit. der  Temperatur,  nach  demselben  regelmfifsigen  Gesetz 
wie  die  positiven  Coefficienten.  Die  beid^  Constanten 
sind  alsdann: 

«^     =  —  0,00000106;  ^=1,14. 

^=4S  '  '    J&  ' 
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2.  Winkelrechi  rar  Äxe,  Dicke  des  Krjstalls:  9-*^595 
und  5~907.  —  In  dieser  Richtung  ist  die  Ausdehnung 
positiv,  aber  sehr  schwach 

«'**"    =4-0,00000137;  4^=«  1,33. 

Um  die  cubische  Ausdehnung  zu  erhalten,  mufs  man 
die  Summe  nehmen 

2a'4-a  =  a«''»-;  2Ja'-h Ja  = /*«"•'••. 

Somit  hat  man  fßr  die  Constanten  der  cubischen  Aus- 
dehnung des  Smaragds  (Berylls)  folgende  Wertbe: 

«"'*'    —4-0,00000168;  4~  =  3,80. 

Der,  gegen  die  früheren  noch  schwächere  Werth  dieser 
Ausdehnung  und  seine  noch  raschere  Abnahme  bieten  eine 
sehr  hervorstechende  Analogie  mit  den  entsprechenden  Phä- 
nomenen beim  Diamant  und  besonders  beim  Kupferoxydul 
dar.  Denn  diese  führen  für  eine  wenig  unter  Null  liegende 
Temperatur  zu  einem  Ausdehnungscoefficienten  =0,  so\ 
dafs  der  Smaragd  (Beryll)  wirklich  ein  Maximum  der 
Dichte  bei  etwa  —  4*^,2  zu  haben  scheint. 

Mehre  grüne  Smaragde  von  Columbien  und  andere  von 
verschiedenen  Farben  gaben  ähnliche  Resultate  mit  kleinen 
numerischen  Abweichungen,  die  entweder  Unreinigkeiten 
in  den  Krystallen  oder  Sprüngen,  deren  sie  oft  sehr  viele 
darbieten,  zugeschrieben  werden  können. 

Um  diese  sonderbare  Eigenschaft  des  Berylls  wo  mög- 
lich direct  zu  erweisen,  liefs  ich  aus  einem  grofsen  sibiri- 
schen Krystall  eine  lange  Nadel  schneiden,  solchergestalt, 
dafs  sie  gegen  die  Axe  des  Krystalls  einen  Winkel  von 
54®  44'  machte.  Nach  dem,  was  im  ersten  Theil  dieser  Ab- 
handlung gesagt  worden,  ist  die  Ausdehnung  in  dieser  Rich- 
tung die  mittlere  und  zwar  rings  um  die  Axe  in  den  Kry- 
stallen dieses  Systems;  denn  da  zwei  der  Elasticitätsaxen 
einander  gleich  sind,  so  bleibt  ihre  Lage  rings  um  die  dritte 
unbestimmt,  und  das  Octaeder  der  mittleren  Ausdehnung 
kann  nadi  allen  möglichen  Richtungen  rings  um  die  Haupt- 
axe  des  Krystalls  gdagert  werden.    Es  steht  zu  erwarten, 
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daffi,  wenn  man  diese  Nadel  in  flüsaigeoi  Stickstoffoiydnl 
erkaltete,  d.  b.  bis  etwa  —  78"  C,  und  sie  dann  anter  einen 
sehr  eiiip6ndlichen  Fühlhebel  (spMromätre  ä  levUr)  anf 
die  gewöhnliche  Temperatur  zurückkommen  liefae,  es  mög- 
lich seyn  würde,  sich  direct  zu  Tersichern,  ob  die  Sabstaoz 
bei  der  Erwärmung  vou  diesen  niederen  Teoqieratiireii 
aus  sich  wirklich  zusammenziehe,  wie  es  die  neueren  Beob- 
achtungen anzunehmen  uöthigen. 

Quan  ( Bergkrjstall  zum  rhomboedrischen  Sjstoai  ge- 
hörend). —  Die  früheren  Bestimmungen  über  den  Qnan') 
wurden  wiederholt,  um  genauere  numerische  Werthe  zu 
erhalten 

1.  Nach  der  Axe,  Dicke  =15"»  064; 

«^      =0,00000781;  ^=1,77. 

2.  WinMreclU  »w  Axe,  Dicke  =  15— ,057: 

c^     =0,00001419;  ^^  =  2,38. 
Cubische  Ausdehnung  des  Quarzes: 

a*"^     =0,00003619;  4^=6,53. 

1^=40  '  '     ^ö-  ' 

RvM  (TitansSure,  System  des  geraden  quadratischca 
Prismas).  —  Die  Versuche  wurden  mit  einem  schOnen 
Krjstall  von  Limoges  aus  der  Sammlung  des  Hm.  D  es  Cloi- 
zeaux  gemacht     Ausdehnung  sehr  stark« 

1.  Nath  der  Axe,  Dicke  =  12—, 863: 

a""'     =0,00000919;  ^=2,25. 

^=40  '  ^    A&  * 

2.  WinkelrecU  %ur  Axe,  Dicke  =  7—071 : 

a"**     =0,00000714;  x^— 1,10, 

Cubische  Ausdehnung  des  Rutils: 

«"'•    =0,00002374;  4^  =  ^,45: 

Caseüerü  (Zinnoxyd,  System  des  geraden  ^oadraliachci 
I)  Cisi^.  mul.  1864,  T.  LFM,  p.  9)3,  <An.  B4.CUI11,  S.ftli^ 
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Prismas  )•  —  Krjstali  aas  Sachsen,  aDscheineDil  ohne  Zufil- 
Uog,  TOD  schwarzer  Farbe.  Die  beideu  Ausdehnungen  sehr 
schwach. 

1.  JViic*  der  Axe,  Dicke  =  lO^-SSQ; 

«"'      =0,00000392;  4^=1,19. 

2.  Winkelrecht  %ur  Axe,  Dicke  b11"»,302: 

a^'     =0,00000321;   4^  =  0,76. 
Cubische  Aasdehnung  des  Zinnoxyds: 

J"^'    =0,00001034;  4^  =  2,71. 

Pericloi  (Magnesia,  zum  regalSren  System  gehörig).  — 
Die  Versaohe  wurden  mit  künstlichen,  von  Hm.  Henri 
Sainte-Claire-Deville  erhaltenen,  verwachsenen  Kry- 
stallen  (Octaedern)  angestellt.    Ausdehnung  ziemlich  stark. 

Cubische  Ausdehnung  der  reinen  Magnesia: 

a*"'*     =0,00003129;  ™=8,01. 

^=40  •  ^     J&  * 

Spartalit  (Zinkoxyd,  hexagonales  System).  —  Natür- 
liche Krystalle  aus  den  Vereinigten  Staaten,  von  rother 
Farbe,  aus  der  Sammlung  des  Hrn.  Des  Cloizeaux.  Aus- 
dehnung schwach. 

I.    Nach  der  Axe,  Dicke  s»7*",555: 

«""     =0,00000316;  4^=1,86. 

3.  Winkelrecht  zur  Axe,  Dicke  «s9"*,llS: 

o^     =0,00000539;  4^=1,23. 
Cubische  Ausdehnung  des  Zinkoxyds: 

a'"''*    =0,00001394;  42=4»32. 

Korund  (Reine  Thonerde,  riiomboedriscfaes  System).  — 
Kin  schönes  Exemplar,  aus  der  Eoole  de$  Mmee^  welches 
iok  Hrn*  Daabree  verdanke,  wurde  nach  den  beiden,  für 
diese  Versuche  nüthigen' Richtungen  geechnitteii.    Es  war 
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dn  blfinlieher,  etwas  milchiger  Korund  aus  Indien.    Aos- 
debnuog  schwadi. 

1.  Nach  der  Axe,  Dicke  =  I0~,027: 

a""^^  =  0,0ü0ü06l9;  ^«=2,05. 

2.  Wi$ütelrechi  »ur  Axe,  Dicke  =  7*-,265: 

a         =0,0(K)00533;  4i=«2,25. 
Cubische  Aasdehnang  des  Korunds: 

«"'"'    =0,00001705;  4^  =  6,55. 

Eisenglanz  (Eisenoxyd,  rhomboedriscbes  System).  — 
Krystall  von  Elba,  aurserlicb  sehr  nett,  in  welchem  aber 
der  Schnitt  einige  UnTolikommenheiten  aufdeckte.  Die 
Messungen  müssen  daher  an  einem  anderen  Krystall  wie- 
derholt werden.  Die  beiden  Ausdehnungen  sehr  wenig 
verschieden  und  von  mittlerer  Gröfte. 

1.  Nach  der  Axe,  Dicke  aBB9**,58l: 

«^      » 0,00000829;  4^=  1,19. 

^  =  40  aß- 

2.  WuAelreeht  »vr  Axe,  Dicke  a9*-,146: 

«""     =0,00000836;  4i*»2,62. 

^=40  /SO" 

Cubische  Ausdehnung  des  Eisenglanzes: 

a"^     =0,00002601;  ^^  =  6,43. 

Senarmontit  (Antnnonige  Säure,  regelmSlsiges  Systaos). 
—  Sehr  nettes  Octaeder  von  Constantine,  etwas  milchig 
aus  der  "^eoh  des  Mines.    Ausdehnung  sehr  betrSehtUch. 

a'^'    =0,00005889;    4i=»»71. 

Arsenige  Säure  (Octaedrische  Krystalle  des  regulirea 
Systems).  —  Sehr  schöne*  künstliche  Krystalle  aas  dem 
Laboratorium  der  ideale  normale  von  Hm.  H.  St-Glaire 
Devi  lie  erhalten.  Ausdehnung  ungewOholich,  stärker  ab 
alle  vorhergehenden  ^ 
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«!*■„=» 0,(IJ0012378;   4^=20,37. 

Spinelle  (Octaedrische  Krjstalle  des  reg^uISren  Systems). 
—  Scbliefslicb  gebe  ich  noch  die  Ausdehnung  von  vier 
SpineU- Arten  (Thonerde  und  Magnesia  oder  Zinkoxjd  und 
deren  Isomorphe),  deren  Werthe  einander  merkwürdig 
nahe  kommen 

1.  Rubin^  von  Cejion,  aus  dem  Museum: 

a"^'    =0,00001787;  4^=  7,29. 

2.  PleMOit,  Eisenozjd  von  Warwick: 

a*'**'    =0,00001805;  4^  =  5,34. 

3.  GaknU,  Zinkoxjrd  von  Fahlun: 

«*'**•    =0,00001766;  4^=5,19. 

4.  KretttiffiU,  von  Silberberg: 

«"**•    =0,00001750;  4^=5,31. 

^  =.  40  aV  « 

Die  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  wird  Gegen* 
stand  einer  zweiten  Abhandlung  sejn,  in  welcher  alle  nu- 
merischen Resultate  miteinander  verglichen  und  in  ihrer 
Gesammtheit  discutirt  werden  sollen. 


V.     Veber  den  Lullin^ sehen  Versuch  und  die 

Lichtenberg'^ sehen  Figuren f 

f!>on  Dr.  A.  von  JValtenhofen. 


\Jit  elektrischen  Erscheinungen,  welche  zuc^rst  im  Jahre 
1840  zu  Seghill  an  einem  Dampfkessel  beobachtet  und 
bald  darauf  von  Armstrong  und  Pattinson  und  vor- 
nehmlich von  Faradajr  gründlich  erforscht  worden  sind, 
haben  zu  höchst  wichtigen   Fortschritten    im  Gebiete  der 
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Reibaogselektricitöt  den  Anstofs  gegeben.    Indem 
kannte,  was  bereits  Armstrong  durch  eioen  entscheid 
den  Versuch  bewiesen  hatte,  dafs  die  firagliche  Elektricäl 
erregung  darch  Reibung  zwischen  Dampf  and  Ausströmt 
canal  Tenirsacht  wird,  nicht  aber,  wie  man  früher  re\ 
thet  hatte,  durch  den  Akt  der  Verdampfung  selbst  •— 
den   zugleich  die  Folgerungen,  welche  man  auf  die 
suche  von   Voita,  Sanssure,  Pouillet  u.  A.   — 
sichtlich  der  vermeintlichen  ElektricilStserregung  durch 
dampfung    —    gegründet  hatte,  Neuerdings    in  Frage 
stellt.  —  Zur  Berichtigung  derselben  war  zugleich  ein 
Standpunkt  gewonnen,  auf  welchem  Faraday's  Unti 
chungen  zur  näheren  Orientiruug  dienten,  indem   sii 
zeigt  haben,  dafs  der  aus  dem  Kessel  strömende  Dampf^^      . 
dann  elektrisch  wurde,  wenn  er  feucht  war,  und  daft^^ 
nach  die  unmittelbare  Ursache  dieser  Elektricitfttserr 
in  der  Reibung  der  eom  Dampfe  mit  fortgegissenen 
sertheUchen  gegen  das  Ausflnfsrohr  zu  suchen  sejr. 

In  der  Xhat  haben   aus   diesem  Standpunkte  die 
erwihnten  Versuche  fiber  eine  angebliche  Verdampf 
elektridtat   durch  die  entscheidenden  Beobaditoiigen 
Reich  und  Riefs  ihre  unzweifelhafte  Erklärung  | 
eine  ErkISrung,  welche  auch  für  die  Meteorologie  yon-l 
deutung  war,   indem  sie  die  damalige  Ansicht  widerU 
dafs  die  Verdampfung  eine  Hauptursache  der  Luftelel 
citllt  sey. 

Eine  weitere  Anwendung  fanden  die  Gesetze  der 
droelektrischen  Elrregung,   indem  Riefs  damit  eine  Erk| 
rung  des  LuUiu'schen  Versuchee  und  der  Lichtenberi 
sehen  Figuren  zu  begründen  versuchte,  wodurch  zugleid 
diese  merkwürdigen  Erscheinungen  auf  ein  gemeinschaftii*  1 
ches  Causalprindp  zurückgeführt  würden. 

Sde  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Abhandlung  mit- 
thetlen  werde,  beziehen  sich  (luf  denselben  Gegenstand,  und 
geben  neue  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Wahr- 
scheinlichkeit oder  Zulttssigkait  der  fraglichen  Erklärnageu. 
Anderseits  dienen  sie  auch  zur  Vervollständigung  der  ^^M 
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Faraday  gemachten  Erfiihruugen  fiber  das  hydroelektri- 
sche Verhalten  verschiedener  Körper,  unter  gewissen,  s<h 
gleich  näher  zu  bezeichnenden  Voraussetzungen. 

Ich  will  zuerst  auf  meine  den  Ltf/ttit'sefceii  Ferstidk 
betreffenden  Beobachtongen  fibei^ehen. 

Bringt  man  eine  Karte  so  zwischen  die  etwa  1  bis  2  Cen- 
timeter entfernten  Spitzen  des  Ausladers,  dafs  dieselben  die 
beiden  FIfichen  der  Karte  berühren,  so  wird  sie  bekannt- 
lich stets  in  der  Nfihe  der  negaiieen  Spitze  durchbohrt. 
Wenn  man  aber  den  Versuch  (nach  Trc^merj)  in  ver- 
dQoiiter  Luft  einleitet,  erfolgt  die  Durchbohrung  nahezu 
in  der  Ifüle  zwischen  den  beiden  Spitzen. 

Riefs  erklärte  diese  Erdcheinungen  auf  Grundlage  der 
von  Faraday  coustatirten  Tbatsache  der  negaiw  tkktri^ 
siremdem  Wirkung  emes  Stromes  eon  feuchter  Luft  oder 
feuchtem  Wasserdainpf  auf  viele  Stoffe,  namentlich  auf 
Metalle,  Glas  und  Holz.  (Riefs»  Reibungselektricität  §.  751). 
Wird  nämlich  auf  die  Karte  eine  discontinuirbche  Entla- 
dung geleitet,  welche  sofort  die  an  der  Oberfläche  dersel- 
ben haftende  feuchte  Luftschicht  zerreifsen  muCs,  so  wird 
die  in  solchar  Weise  mit  Heftigkeit  in  Bewegung  gesetzte 
feacbte  Luft,  indem  sie  die  Kartenfläohen  bestreicht,  die^ 
selben  negativ  dektrisch  machen.  Nachdem  die  erste  Par* 
tialentladung  dieCs  bewirkt  hat,  werden  bei  den  folgenden 
Partialentladungen,  welche  diese  Wirkung  noch  erhöiien, 
positive  und  negative  Elektncität  auf  negativ  elektrischen 
Flädien  sich  zu  verbreiten  haben,  und  deshalb  die  erstere 
einen  gröfseren  Haum  einnehmen  können,  was  endlich  die 
Borchbohrnng  der  Karte  in  der  Nähe  der  negativen  Spitze» 
deren  Elektricität  sich  weniger  verbreiten  kann,  zur  Folge 
hat  bt  dagegen  die  umgebende  Luft  zuvor  verdfinnt,  ^nd 
damit  die  an  der  Karte  haftende  feuchte  Luftschicht  ent- 
fernt worden,  so  unterbleibt  auch  die  vorbesagte  negative 
Elektrisirnng  —  und  die  Durchbohrung  ist  nicht  mehr  an 
die  negative  Spitze  gebunden  —  sondern  sie  erfolgt  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen,  weil  nunmehr  beide 
Elektricitäten  in  gleichem  Maafse  sich  verbreiten  kitenen^ 
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Bei  den  oben  erwähnten  Versachen  von  Farada  j 
die  negative  Erregnng  der  besagten  Körper  in  einem  neo- 
tralen  (unelektrischen)  Strome  ana  Dampf  und  Wasser 
nachgewiesen  worden.  ( Experimentalontersaehnngen  Aber 
Elektridtat,  achtzehnte  Reihe');  Alinea  2102).  Dieser 
neatrale  Dampfstrom  wurde  durch  Anwendung  einer  etfen- 
beinemen  Aussfrömnngsröhre  erhalten.  Bestand  jedoch  das 
Aosströmungsrohr  aus  MetäU,  Glas  oder  Holz*),  welche 
Substanzen,  wie  gesagt,  darch  Reibung  mit  feuchtem  YiTas- 
serdampf  negativ  elektrisdi  werden,  so  zeigte  der  Dampf- 
strom positive,  der  Kessel  negative  ElektridtSt;  vorausge- 
setzt, dafs  das  Wasser,  welches  der  Dampfstrom  mit  sich 
führte,  vollkommen  rein  wan  Die  Elektridtiltserregung 
verschwand,  wenn  dieses  Wasser  z,  B.  durch  Salze  oder 
Säuren  besser  leitend  gemacht  war,  und  sie  wurde  uwtg^- 
kekrt,  d.  h.  der  Dampfstrom  negativ  und  der  Kessel  positiv, 
wenn  in  das  Wasser  gewisse  andere  Substanzen,  z.  B.  Oli» 
venöl,  gebracht  worden  war.  So  wie  OUvenöl  wirkten 
mehr  oder  weniger  auch  TerpentinöL,  Speck^  WaUraih^  Bi^ 
nemotuJu,  Ricmusöl,  Harn*)  und  Lorbeeröl 

Farada j  hat  die  besagte  Wirkung  des  Oeles  mit  der 
Annahme  zu  erklären  versucht,  dafs  in  diesem  Falle  nicbt 
mehr  Wasser  an  den  Canalwänden  sich  reibt,  sondern  das 
Oel,  indem  wohl  jedes  kleine  WasserkQgelcben  mit  dncr 
dOnnen  Oelsdiicht  überzogen  sej:  Dagegen  haben  andere 
Physiker  (Müller,  Bericht  über  die  neusten  Fortschritte 
der  Physik,  S.  9;  Wüllner,  Experimentalphysik,  Bd.  II, 
S.  721)  die  Ansicht  ausgesprochen,  da(s  man  nicht  Oel  an 
den  Canalwänden,  sondern  Woiser  an  den  dutrch  da$  Oel 
veränderten  Canahoänden  reibend  zu  betrachten  habe,  da 
man  wohl  annehmen  darf,  dafs  bei  der  Reibung  der  mit 

1)  Meineii  Berafbofen  auf  ainselne  Stellen  dieser  Abhandluof  liegt  die 
im  60.  Beade  von  9o$^tndov((*$  Anneleo  cnthekeiie  Uebertetiimf 
tu  Grande. 

2)  Es  mag  hier  gelegentlich  bemerkt  werden,  da£i  Platten  au*  HoU  beim 
Lnllin' sehen  Versuche  —  in  Ueberelustimmung  mit  der  Riefs' sehen 
Theorie  —  auch  an  der  negativen  Spilte  durchbohrt  werden. 

3)  Wdeke9  Hart,  ist  nicbt  angegeben. 
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Oei  bedeckten  Trdpfdien  an  den  Wanden  der  AusgtrO- 
muogirOhre  dieselben  mit  Oel  überzogen  werden. 

Im  Sinne  dieser  Auffassung  führen  die  oben  angeführ« 
ten  Thatsaeben  lur  Folgemng,  daf$  bei  der  ReUnmg  fiwih 
9ehem  Oel  md  feuchtem  Wa$$erdampf  ersieree  poHHo  tmd 
teUteter  negatio  elektrisch  tcerden*  l^^asselbe  gilt  in  ganib 
analoger  Weise  auch  von  den  fibvigen  oben  aufgezahlten, 
mit  Od  übereinstioiniend  wirkenden  Substanzen,  welche  ich 
künftighin,  der  Kfirze  wegen,  hydroeleihiech  positiee  Sub- 
stanzen nennen  werde,  ion  Gegensatze  zu  den  hj^droelck^ 
Irisch  negalicen,  welche  Faradaj  in  der  Alinea  2099  auf^ 
gezaUt  hat 

Diese  Thatsaeben  geben  zugleich  ein  Mittel  an  die  Hand 
die  obige  Erklärung  des  Lnllin 'sehen  Versuches  auf  die 
Probe  zu  stellen.  Wenn  namlicb  in  der  That  die  Dnrch- 
bofarung  an  der  negativen  Spitze  dadurch  verursacht  wird, 
dab  die  Entladung  eine  negative  Elektrisirung  der  Karten- 
Oberfläche  mit  sich  bringt,  weldie  die  Ausbreitung  der  ne- 
gativen Eiektricitat  beschrankt  und  jene  der  positiven  be- 
gOnstigt,  so  ist  folgerichtig  eine  Durchbohrung  an  der  po- 
sinken  Spitze  zu  erwarten,  sobald  jenes  Verbaltniis  der 
Ausbreitung  beider  Elektricitaten  umgekehrt  wird«  Dieb 
wird  offenbar  bewerkstelligt^  wenn  man  die  Karte  beider- 
seits mit  einer  hydroelektrisch  positiven  Substanz  bedeckt, 
was  eben  zur  Folge,  hat,  dafs  die  zwischen  den  Spitzen 
stattfindende  Entladung,  welche  im  der  bereits  beschriebe- 
nen Weise  eine  Reibung  zwischen  den  getroffenen  Fla- 
chen und  den  daran  haftenden  feuchten  Luftschichten  ver* 
anlabt,  eine  positive  Elektrisirung  beider  Kartenfladien  be- 
wirkt 

leb  habe  mit  sammtlichen  oben  aufgezahlten  hjdrodek- 
trisch  positiven  Substanzen  eine  Reihe  von  Versuchen  aus- 
geführt —  und  dabei  die  soeben  ausgesprochenen  Vor- 
anssetzungen  vdlkommen  bestätigt  gefunden,  indem  Jeder 
Carian^,  tcelcher  mit  einer  von  diesen  Substanzen  beiderseits 
bedeckt  irar,  jedesmal  an  der  positiven  Spitze  durchbohrt 
wurde.  Die  einzige  Ausnahme  fand  beim  Terpentinöl  statte 
PofieBdorIP«  AmuU.  Bd.  GXXVm,  oigSS by GoOglc 
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w^cbes  ein  ganz  eigenthfimliohes  Verhalten  zeigte,  bei 
Anwendung  von  gewöhnlichem  kanfliehetn  Teri^eiitiilOl  er- 
folgte die  Dnrcfabohrang  immer  an  der  negatiren  Spitze. 
At«  ich  hierauf  ein  reineres  PrSpatat^)  bennttte,  gab  der 
erste  damit  angeatelite  Versuch  eine  ]>ifrchbohrtiDg  an  der 
poiiiimn  Spitze ;  beiiii  zweiten  Veraitche  erfolgte  sie  nahen 
in  iktf  Mute  zwischen  den  beiden  Spitzen,  und  bei  aliea 
apSteren  Versuchen  an  der  negaihen  Spitze;  ein  Verhalten, 
welches  anzudeuten  schetnt,  dafs  das  Priparat  sich  sehr 
rasch  iMträndBrf,  und  in  Felge  dessen  das  Zeichen  seiner 
hjrdroelektrischen  Erregung  vrechselt 

Ich  wiederholte  sodann  die  Versuche  mit  chemisch  rei- 
nem Terpentinöl  *)  und  beobachtete  zügleidi  die  Vorsicht, 
das  Experimentiren  so  einzurichten,  dafs  die  SabsfsnE  aar 
möglichst  kurze  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  blieb;  und  nar 
dann  erfolgten  auch  die  Durchbohrungen  Jedesmal  an' der 
poiüieen  SpiUe^  mit  Aoanafame  eines  einzigen  Falles,  wobei 
in  Folge  einer  znit^lligen  Verzögerung  die  Bntbdang  enl 
eingeleitet  wurde,  ala  von  der  auf  die  Karte  gebrachtes 
Substanz  schon  soviel  aufgesogen  und  verflüditigt  wi»,  dsb 
sie  dieselbe  nicht  mehr  hinreichend  bedeckte.  Nach  aiai- 
gen  Tagen  aber  zeigte  sich  dasselbe  Priparat  bereits  wie- 
der so  verändert,  dab  die  Durchbohrungen  al»  der  negati- 
ven Spitze  eintraten. 

Als  ich  im  weiteren  Verlafufe  meiner  Allheit  auch  die 
Lichtenberg'schen  Figuren  in  das  Bereich  meiner  Ve^ 
suche  zog,  fend  ich  bei  der  Lesung  der  betreffenden  Vor- 
arbeiten in  der  Abhandlung  Reitlinger's:  »Zur  Eriilf- 
rung  der  Lichtenberg'achen  Figuren«  (Wiener  Sitzung»- 
berichte  186(1)  eine  das  Verhalten  des  Terpentinöls  bei« 
Lttlfin'schen  Versuche   betreffende   Mittheilnng,   welche 

1)  Terpentindl,  (ertlnigt  durch  DestiHatioo  und  AbnehmeD  dcrjenigci 
•  Parti«,  did  deai  Sitdeponkt  dei  rchieii  KohlaiWMtentoffii  entspndu 
S)  Es  WM>  watML  Airdi  Bahamdliiiis  «It  YCtdaanM  Sdvwcfdtiwe»  hmwi 
mit  «incr  Ldtvwf  fon  lc4»l)lciiMur«m  Kall)  wl«d«rhoUes  W«tcfaeB  wk 
Wasser,  Trocknen  mit  Chlorcalciam  und  Rectification  gereinigt.  Diao 
Präparat,  so  wie  das  vorige,  verdanke  ich  der  gütigeo  GefaUi|keit  nieiiMi 
Tcrebrten  Freuades  uod  Gollegen  Hrn.  Prof.  H.  fitasiweft. 
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BMT  frfibcr,  bei  der  «raten  DiirebBiclit  der  auf  den  LciUin - 
sehen  Yersach  bezfiglicben  Literatur,  enlgaiigfii  mmr  und 
dbe  idk  bier  erwähnen  inuie.  Reitlinger  bttiptichl  nflm- 
licb  in  dieser  Abhandlang  ancb  die  von  Rie^B  f^gehene 
ErUftnuig  uai  bemerkt  darfib«r  Folgendes:  »idaft  diese 
EfUinuig  des  Lnlitn' sehen  Versncbes  aber  «amlSssig  ist, 
lifat  etcb  leicbt  beweisen.  Es  ist  nftvliob  leiebt  den  Ver« 
8«eh  BMt  einem  von  einer  Schicht  flüssigen  Terpentinöh 
bededkten  Kartenbktte  zn  macheD.  Wie  schon  erwibht^ 
w«rde  ttaeb  Faradaj  die  Elektridtftt  der  Fllkhe  potitiT 
sejn  müssen.  Es  mftfste  also  die  Karte  in  diesem  Falle 
der  positiven  Spitze  gegenüber  dorehbohrt  weiden,  wenn 
die  obige  ErUSmngsweise  von  Riefs  ffiv  den  Lallin*- 
sdien  Versach  richtig  wire.  Die  Dorehbohning  land  aber 
bei  meinen  mit  dem  Ruhmkorff^  Apparate  asgesleilten 
Versuchen  ebenso  wie  beim  gewöbnlidken  Kartenblstte  an 
der  negativen  Spitze  statt  «^). 

Dagegen  scheint  ans  meinen  Beobacbtungen  hervpnn* 
geben,  dals  Terpentinöl,  so  lange  es  sich  in  absokt  che- 
misch  reinem  Zustande  befindet,  allerdings  eine  hjdroeldt* 
trisch  positive  Enegang  infsert;  übrigens  hat  mich  diese 
MittheUung  veranlafst,  meine  Versnche,  bei  welchen  ich 
mich  bis  dahtn  aassehfteAlich  der  Leydener  Flasche  he- 
dient  hatte,  wenigstens  theilweise  aueh  mit  dem  Ruhm- 

1)  In  etaer  hierauf  betfiglichen  Notis  in  Dingier'«  poijU  7oaroal  (Bd. 
199)  Üb«  ack  benMrkt,  Aalt  mw  dieMS  Aegttire  VerMlen  üei  Terpen« 
traSla  w#«ijt  Qctwirht  «n  hftben  acheint«  mitm  daaaelb«  antb  hei  den 
VennclMn  toq  Faraday  nor  eine  «orahepfebeode  Wirkpiv  Ml^ 
(wegen  aeiner  Fluchi^gkeit  nSmlich),  und  d^iher  so  ein^m  en(acfaeideii* 
den  Versnche  dieaer  Art  nicht  geeignet  t€j.  Damit  will  nur  geaagt  aeyn^ 
4A  Terpen^n^l,  ala  die  flfitfttigate  unter  den  oben  aofgesShlten  Sab- 
atanaen,  welche  aich  bei  Faradaj'a  Veranchen  poafife»  vc«lkielt«ii  ^n^ 
nigBr  «la  die  iabfis«S  ttngUch  mjt  n«k  die  Vsikchraag  im  liPliiQ'fchen 
PhSno«Bena  mit  Sicherhsit  geUsfen  ua  Ifmw^  ^ibgM^hea  vimJer  daccb 
neine  Veraoche  nachgewi^enen  Bedingnng  der  Beiflheit.  Ein  mtiin' 
äeriicket  Verhalten  dea  Terpentindia  bat  sich  bei  den  Veraachen  von 
Faraday  nicht  geseigt,  denn  ao  lange  eine  Spar  davon  Torhanden  War, 
kKcb  der  Keeiel  p#aii>v  (  AKnea  ^W>. 
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koriff'sdien'  Apparate  anxastellen;  worauf  ich  spSter  xn- 
fAckkcNBmeii  werde. 

-Die  übrigen  Körper,  welche  bei  den  VerracheB  rim 
Faraday  den  Dampfkessel  positiv  elektrisch  maditeo,  ha« 
ben  bei  meiaeii  Versuchen  regelmäfsig  und  mnwweideuiig 
die  Ersekeimmg  des  Lullin' sehen  Experimenies  vmgekekri, 
d«  h.  die  Durchbohrung  an  der  positiven  Spitee'reranln&t» 
wie  es  die  Theorie  von  fiiefs  erfordert,  wenn  van  die 
oben  angeführte,  meines  Wissens  zuerst  von  Müller  an»* 
gesprochene  Auslegung  der  Faradaj'schen  Beobachtm- 
gte  zu  Grunde  legt,  und  diesen  Körpern  ein  bydroel^ 
trisdi  posttiTOs  Verhalten  zusdireibt. 

Uhtei^  diesen  beiden  Voraussetzungen  wSre  anderseiti 
zu  erwarten,  dafs  etoe  f>erta  auch  andere  Substanzen,  weldie 
eine  Umkehrung  des  LuUin'schen  Phinomens  bewirken, 
in  die  Dampfkugel  des  Faradaj'schen  Apparates  gebrach^ 
den  Ladungszt$stand  desselben  umkehren,  d.  h.  den  Kessel 
positir  und  den  Dampf  negativ  elektrisch  machen  würden. 

Aus  diesem  (Gesichtspunkte  schien  es  mir  von  Interesse 
und  Wichtigkeit,  zunächst  eine  grOfsere  Anzdil  von  SiA* 
stanzen  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  beim  LuUin'sdicn 
Versuche  zu  prüfen;  und  ich  habe  dieselben  in  dieser  Ab* 
handlung,  der  Kürze  wegen,  einfach  als  »poitlie«  oder  »«•» 
gaiwm  bezeichnet,  je  nachdem  sie  die  Dnrchbobrang  an 
der  positiven  oder  negativen  Spitze  bewirkten;  eine  Be- 
zeichnung, welche  —  wenn  die  oben  angeführten  Annah- 
men iich  bestätigen  sollten  —  auch  zugleich  mit  dem  hy* 
dielektrischen'  Verhalten  übereinstimmen  würde.  Als  »neu- 
trale« Substanzen  will  ich  diejenigen  bezeichnen,  bei  wel- 
chen die  Durchbohrung  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
Spitzen  erfolgt 

'  In-  Ermangelung  einer  Hydroelektrisirmaschine  war  ich 
aufser  Staude  die  oben  angedeuteten  Gegenversuche  aus- 
zuführen, und  ich  kann  nur  wünschen,  dafs  dieselben  von 
anderen  Physikern  unternommen  werden,  so  wie  auch  eine 
Sichtung  und  Vervollständigmig  der  Reihe  jener  Körper, 
welche  sieh  beim  LuUin'schen  Versuche  positiv  verhaltei!. 
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durch  ABwendung  GhemUeh  rmer  Präparate  und  dnar 
grdfseren  Anzahl  tod  Substioizeii*  D^hi  eiMraeito  atan^ 
den  mir  die  untersuchten  Sobatanzen  nur  in  jenem  Zur 
atande  der  Reinheit  zu  Gebote,  in  welchem  aie  im  Handel 
▼orzakommen  pflegen,  und  anderseits  habe  ich  meine  Ver- 
Bliebe  nicht  weiter  aasgedehnt ,  als  es  nöthig  war,  um  das 
Verhalten  der  nach  Faraday's  Versncheo  hydroelektrisch 
positiven  Kflrper  beim  Lullin' sehen  Elzperimente  zu  er^ 
proben  und  auch  noch  auf  einige  andere  Kdq[>er  hinweisen 
zu  können,  welc^  sich  dabei^  entschieden  positiv  oder  ne> 
gativ  verhalten,  und  zu  weiteren  Untersuchungen  in  der  be* 
zeichneten  Richtung  als  Anhaltspunkte  dienen  könnten. 

Udier  die  Anordnung  der  Versuche  habe  ich  nur  Fol- 
gendes zu  bemerken. 

Der  Apparat  bestand  aus  einer  20 zölligen  Winter'- 
achen  Elektriairmaadiine,  einer  Winter'sdien  Leydener 
Flasche  von  0,2  Quadratmeter  Belegung,  und  einer  Yor- 
richtnog  zum  Plattendurchschlagen  von  der  sehr  bequemen 
Construction  von  Siemens  und  Halske,  nebst  einem 
passenden  Stativ  als  Träger  der  oberen  Conductor- Spitze. 
Als  Platten  dienten  weifse  Cartons  von  etwa  |  Millimeter 
Dicke  und  8  Centimeter  im  Quadrat;  und  in  gewissen 
Fällen,  welche  ich  unten  nfiher  bezeichnen  werde,  auch 
gleich  grofse  Stöcke  von  weifsem  Schreibps^ier. 

Die  untersuchten  Substanzen  wurden  durch.  Begiefsen 
der  beiden  Kartenflilcben  oder  durch  Aufschmelzen  auf  die- 
gelbeu  aufgetragen '  )•  Im  ersteren  Falle  mufste  durch  An^ 
Wendung  hinreichender  Mengen  daffir  gesorgt  werden,  daCs 
die  Kaiteoflächeu  nicht  etwa  in  Folge  der  theilwebeo  Au^ 

1)  Nar  ansnahmsweise  wurden  in  einxelnen  Fallen  LSsungen  (s.  B.  von 
Htneo  in  Alkohol)  angewendet.  Wo  diefs  gescbali,  ist  et  in  dieser 
AUiandlniig  atuiHMieh  bemerkt,  ood  wurde  der  Versuch  {edesaal 
ent  nmek  itm  T^oekm»  gemacht.  Trou  dieser  VoreUht  bleiben  der- 
artige Versnche  mit  Lösungen  mehr  oder  weniger  uaxuwriät99gt  weil 
man  selten  versichert  sejn  kann,  dafs  nicht  das  Lösungsmittel,  entweder 
doreh  eine  Verindernng  der  Subsians«  oder  durch  snrSckbleibende  Spu- 
res,  wflehe  an  denetbcn  haften,  auf  den  Erfolg  des  ExperimeoiM -Ein- 
flnia  nimmt 
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MOgoDg  und  Verflücbtigiiiig  der  Swliftiam  $teUmweise 
der  bloftgdtgi  warden,  sottdern  in  der  Umgeboog  der 
Spitzen  nftglicbst  glmdmäfMig  umd  tolhUmdig  bedeckt  we- 
rem«  Die  aufgeeobiiiobenen  Proben  wurden  in  Biö(;licks( 
gleicbfönaigen  SdudUen  von  etwa  1  MiUinieter  Dicke  en- 
gewendet  Maoehe  SubstauAen  ertttetlen  der  Masse  des 
CartotiSy  indem  sie  vim  deiseiben  anfgeaogen  werden,  eine 
harte  pei^anienlartige  Consiateux,  welche  bewirkl,  dab  die 
Entladung  den  Carton  umgebt  oder  den  nicht  getrtakieo 
Rand  desselben  durchbohrt»  Bei  tokhen  Subeftansen  wurde 
sodann,  anstatt  einee  Cartons,  das  oben  erwähnte  Papier 
mit  Erfo4g  in  Astrendung  gebracht 

Wie  bereite  beanerkti  hatFaradaj  folgende  nadi  sei- 
nen Versuchen  hydroelektrisch  positive  Snbetatiien  aofge» 
z&hlt:  Terpeiitini»!,  Olivenld,  %ieck,  Wallratl^  Bieaenwedis, 
Ridottsöl,  Hin  und  Lerbeertd  (Alinea  3106  bte  2U8>. 
HiDbichtlich  des  TerfmüMU  habe  ich  meine  EriabrsingCA 
beteits  etwifant  BexOglich  des  Oümm^U  muis  ich  beni^* 
fc^i»  da&  bei  meinen  Versuchen  nur  die  feineren  Sorloi 
ein  positives  Verhalten  gezeigt  haben,  dagegen  aber  dae 
gewöhnliche  •Bmmiölm  des  Handels  ein  entschieden  nega- 
tives« Bei  den  untersuchten  Probesi  von  Waütaih  und 
iUeintifdf  erfolgte  die  Durchbohrung  zwar  nicht  genau,  ab^ 
doch  immer  so  n^he  an  der  positiven  Spitxe,  dab  das  po- 
sitive Verhalten  der  genanntesi  Subetanseo  gana  unsweifel- 
halt  hervorti*at.  Worde  Ridnusöl  auf  Papier  aufgetragen, 
eo  etfolgte  die  Durchbohrung  auch  bei  diesem  Köi]^ 
prlds  an  der  poeitivea  äpitae.  Von  SienemeM/k«  faad  ich 
das  fMe  (noch  nicht  gebleichte)  positiv,  dagegen  das 
weifse  negativ.  Bezüglich  der  Har%e  giebt  Faradaj  nidit 
an:  welche  Harze  er  zu  seinen  Versuchen  gewählt  hat  Bei 
meinen  Versuchen^)  zeigten  sich  die  meisten  positiv,  na-  i 
mentlith!  Bm%öä,  i^t/Sret  Fuikienkmm,  Gwqfak,  Maetix,  ' 
Sehefktch  md  Schippeeh,  dagegen  i^erhiehen  sich  FenelMk      ; 


1)  1dl  wtf4s  Im  Folfeadoi  «vcli  Bmitewm  «nttr  iktm  Hanm 
wvU  «•  iiwr  nrf  di«  Uaundiddiiiif  switdic»  btidcp  KaüswiM  nidiC 
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iuscier.  TerpitUm  tmd  die  meisten  Proben  vou  JTofofAofntim 
oegativ;  doch  scheint  das  letztere  durch  starkes  Erhitzen 
beim  UmscbmelzeD  leicht  neutral  oder  positiv  zu  fverden. 
FeiMeM  rotkes  Siegellack,  obgleich  einen  beträchtlichen  Ap- 
tbeil  TQu  positiven  Harzen  enthaltend»  es  mag  geschmolzen 
oder  in  «reiogeistiger  Lösung  ai|fgetragen  worden  seyn, 
veraulabte  die  Durchbohrniig  stets  präcis  au  der  negativen 
Spitze. 

Von  den  übrigen  Substanzen,  welche  ich  noch  unter- 
aocht  habe,  sejren  beispielsweise  folgende  erwähnt;  und  zwar 
mit  positivem  Verhalten;  Kümmelöl,  Lavendelöl,  Mqforanöl, 
Spickölf  ünscklitt  u.  a.;  ferner  mit  negatioem  Verbalten: 
Bmviinj  Camuta-BaUam,  Mandelöl^  Nelkenöl,  Pfeffermün- 
sen^  ju.  a.  Dagegen  .zeigte  sich  z.  B.  Stearin  neutral ^  in 
sofern  es  die  Durchbohrung  stet^  naheau  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  beiden  Spitzen  veranlaCste.  Dasselbe  Verbal- 
len habe  ich  am  CasMiaöl^)  beobachtet;  als  ich  jedoch 
nach  einiger  Zeit  die  Versuche  damit  wiederholte»  zeigte 
sich  diese  Substanz  in  der  Art  veränderty  dafs  die  Durch- 
bohrungen bald  au  der'  einen  und  bald  an  der  anderen 
Spitze  erfolgten. 

Ich  habe  bereits  oben  erwähnt,  dafs  bei  Substanzen, 
welchen  ein  positives  Verhalten  eigen  ist,  die  Durchboh- 
rapg  nur  dann  zuverlässig  an  der  positiven  Spitze  eintritt, 
vreon  die  auf  den  Carton  aufgetragenen  Schichten  hinrei- 
dveod  dick  sind,  um  den  Luftstutriit  von  der  Papier  flocke 
wMetondig  absbükaUem\  denn  es  ist  leidit  einzusehen,  dafs 
im  entgegeog/esetzten  Falle  die  negative  Erregung  der  Pa- 
pieiiblchie  mitwirken  mufs,  und  sehr  leicht  eine  Durcbboh- 
rang  an  der  negativen  Spitze  bedingen  kann.  DieEs  trifft 
aber  nicht  in  gleiichem  Maa&e  bei  allen  positiven  Substan- 
zen zu;  woU  aus  dep  Grunde,  weil  denselben  tmgleicke 
Grade  der  positiven  Erregbarkeit  entsprechen,  welche  dem 
Einflüsse  der  Papierfläche  in  ungleichem  Maa&e  entgegen- 
wirken. Hierauf  beruht  auch  die  Thatsache,  dafs  nicht 
alle  positiven  Substanzen  gleich  geeignet  sind,  um  das  Ex- 

1)  Ida  Uaodcl  «och  onier  dem  Nunea  »2ji'wwf<tf*  Yorkommeod. 
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periment  der  Dinkehning  des  La  11  in' sehen  PhiiionMiis 
mit  sichereiD  Erfolge  anzustellen. 

Unter  den  oben  erwähnten  ätherischen  Oelen  hat  das 
Kämmelöl  bei  allen  Versuchen  ohne  Ausoahaie  sein  posi- 
tives Verhalteo  behauptet,  auch  wenn  es  nur  in  sehr  dbtai- 
neu  Schichten,  welche  die  Kartenflächen  kaum  mehr  be- 
deckten, angewendet  wurde.  Stellt,  man  mehre  Versodie 
mit  Cartons  an,  welche  mit  dieser  Substanz  begossen  wer- 
den, so  läfst  sich  sehr  deullich  nachweisen,  wie  die  Dorcb- 
bohrung  immer  weiter  von  der  posiUeen  Spii»e  gegem  die 
negaiioe  vorrüeki,  je  vollständiger  man  die  Aufsaugtuig 
und  Verflüchtigung  des  Oeles  abwartet. 

Auch  die  Thatsache,  dafs  bei  manchen  Substanzen  der 
Ort  der  Durchbohrung  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
von  der  Stärke  des  Entladungssdilages  abhängig  erscheiiit  *X 
läÜBt  sich  mit  Rücksicht  auf  den  mehr  oder  weniger  her- 
vortretenden Einflufs  der  Papierfläche,  welche  durch  die 
Entladung  theilweise  entblöfst  wird,  erklären. 

Ich  will  nun  zu  den  Versuchen  mit  dem  Ruhmkorff- 
schen  Apparate  übergehen,  wobei  die  untersuchten  Sub- 
stanzen, auf  Papier  aufgetragen,  zwisdien  den  in  euiem  Ab- 
stände von  1  Centimeter  auf  beide  Flächen  nahezu  senk- 
recht angesetzten  Spitzen  den  Entladungen  ausgesetzt  wor- 
den. Die  Versuche  wurden  —  hinsichtlich  der  Anfeinan- 
derfolge  der  Entladungen  —  auf  zweierlei  Art  angestdh. 
Bei  der  einen  Versuchsreihe  ftmctionirte  der  Apparat  in 
der  gewöhnlichen  Weise,  und  es  wurde  —  während  dw 
Blatt  zwisdien  den  Spitzen  verschoben  wurde  *-  beob* 
achtet:  auf  welcher  Seite  der  Funkenstrom  verweilte,  )e 
nachdem  die  Durchbohrungen  fortwährend  an  der  etacs 
oder  an  der  anderen  Spitze  erfolgten;  oder  ob  dersdk 
vielleicht  theilweise  auf  beiden  Seiten  sich  befand,  indeoi 

1 )  Ick  habe  dieCs  emife  Male  beim  FeocbelSl  und  beio  WacbbolcMl 
bemerkt.  Beide  Subatanaeo  zeigten  bei  wiedcrbolleo  Veraucbcn  bald 
ein  poaititet,  bald  ein  DegaiiTes  Verkalten ;  doch  schieD  es,  dafs  bei  alSi^ 
ken»  EntladuDgea  die  DorchbohraogeB  an  der  negativen  Spitie  blafiger 
vorkommen  ala  bei  adiwicbcren. 
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w  du  Blatt  Miwiickm  den  Spitzen  dorchsetste.  Bei  der 
zweiten  Versachsreihe  wurde,  um  dae  Verhalten  bei  em^ 
»einen  Entiaduugen  beobachten  zu  können,  die  rasche  Auf- 
einanderfolge derselben  Terbindert»  indem  —  durch  ent- 
sprechende Bandhaimng  des  Unterbrechers  —  in  beliebigen 
Intervallen  einzelne  Oeffnungsfunken  erzeugt,  und  denselben 
Jodesmal  andere  Stellen  des  nach  einer  vorgezdcbneten 
Linie,  senkrecht  zur  Funkenbahn,  verschobenen  Blattes  dar- 
geboten worden.  Auf  diese  Art  entstand  eine  beliebige 
Anzahl  von  Durchbohrungen  in  übersichtlicher  Anordnung, 
aas  deren  Abstanden  von  der  vorhin  erwähnten  auf  dem 
Blatte  vorgezeichneten  Führungslinie  sogleich  ersichtlich 
war,  ob  sie  von  der  positiven  oder  negativen  Spitze  her- 
rührten. Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  die  feinen 
Bohrungen  in*  vitlen  Fftllen  erst  dann  sichtbar  werden,  . 
wenn  die  Substanz,  mit  welcher  man  das  Papierblatt  im- 
prSgnirt  bat,  durch  ein  passendes  Verfahren  wieder  grüfsten- 
tbeils  entfernt  worden  ist. 

Die  nachstehend  angeführten  Versuche  mit  dem  Ruhm- 
kor ff  sehen  Apparate  haben  bftufig  zweifelhafte  und  in 
einzelnen  Fallen  auch  den  Versachen  mit  der  Lejdener 
Flasche  widersprechende  Resultate  ei^eben.  Dieses  Er- 
gebnift  lafst  sieh,  was  die  Anwendung  des  Fonkenstromes 
betriffi,  wohl  erklären;  denn  bei  diesem  ist  die  Ertcärmung 
—  wenn  sie  auch  nicht,  wie  es  bei  den  meisten  der  an- 
geführten Substanzen  geschieht,  die  Entzündung  derselben 
bewiriLt  —  immerhin  zu  bedeutend,  um  nicht  einerseits 
dnrch  eine  Veränderung  der  Subetann  ^el&tt,  und  ander- 
seits dnreh  deren  eieUenweiie  Enifemimg  von  der  Papier- 
fliche,  ans  den  bereits  angegebenen  Gründen  störenden 
Einfhi&  zu  nehmen.  —  Schwieriger  ist  eine  befriedigende 
Erklärung  der  von  den  Versuchen  mit  der  Lejdener  Flasche 
abweichenden  Resultate,  welche  die  Anwendung  des  ein- 
fachen OeiFnungsfunkens  bei  gewissen  Substanzen  ( Bienen- 
wachs und  Wallrath)  ergeben  hat.  Gleichwohl  hat  es  den 
Anschein»  dais  auch  hier  die  Ursache  in  einer  stärkeren  Er- 
vrärmnngy  als  sie  bei  Anwendung  der  Lejdener  Flasche 
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stattfindet,  m  saeheo  ist;  daffir  8|iricbt  wtiiig«tm$  di«  Tlial- 
Mohe,  dafs  aiicb  der  ein&cbe  Oefihuii^fuiike  des  Rahm- 
kotff'sdben  Apparates  sehr  oft  eine  beiräekilieke  Schwätz 
»wng  0n  der  neffutif>en  SpttM,  und  bisweilen  aack  itogs 
derFunkeubabn,  zurücktefat,  was  bei  Anwendung^  der  Ley- 
dener  Flasche  in  der  Regel  nicht  vorkooiait.  — 

Bei  dieser  Erscbeinong  ist  bemerkeDswertb,  daCs,  toewi 
OMch  die  Durekbohrtmg  an  der  pottljeen  Spii»e  emeriti, 
die  SekMmung  dennoch  an  der  negaiieen  8pü»e  sinUßndei, 
und  an  der  Durcbbohrungsstelle  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  in  viel  geringerem  Grade.  Man  kann  dieses  für  die 
thernuficbe  Wirkung  der  negativen  Elektrode  instructiTe 
Phftnomen  sehr  deutlich  bei  Anwendung  von  LacemdeUl 
oder  Mirbanöl^)  beobachten. 

Ich  lasse  nun  eine  tabellarij^che  Zusammenstellung  der 
Versuehe  feigen,  welche  unter  der  Rubrik  L  jene  mit  der 
Leydener  Flasche,  und  unter  den  Rubriken  AI  und  it II 
die  mit  dem  Ruhmkorff'schen  Apparate,  beiiehoi^weise 
mit'  Anwendung  des  einfachen  Funkens  und  des  Fanken- 
stromes, enthält.  Ein  eingeklammertes  Zeichen  u  K  (-f-)» 
bedeutet,  dals  das  dem  betreffenden  Zeichen  entsprediende 
Verhalten  durch  die  fiberwiegende  Mehrzahl  der  Vetsndke 
eonstatirt  ist,  während  oinaelne  Falle  vorkommen,  in  wel- 
dien  die  Eiperimente  aus  bisher  unb^annten  Ursachen 
nicht  fibereimtimmeod  ausgefallen  sind.  Dagegen  bedeotet 
ein  Zeichen  ohne  Klammern,  dafs  gar  keine  von  dem  be- 
zeichneten Verhalten  abweichenden  Ausnahmen  vorgekom- 
men sind,  abgesehen  von  der  sehr  geringen  Anzahl  fener 
Fille,  bei  welchen  die  beobachtete  Anomalie  offenbar  dvrdi 
alOrende  Nebenumstände  (z.  B.  unznreichende  oder  zu  mi- 
gleichförmige   Bedeckung^)   der    Papierflidie)   venutacht 

1 )  E$Hnet  4$  Uürhm;  NttrolMtiiol{  sofcoao^te»  kfinitlicW  Einen»»*- 
4eldii  im  Hwdel  n^ler  den  Naroco  wMirb«iiöl<«  vorkonuDond. 

2)  Auf  ro^lich»!  gUirhfikmi|(e  Ausbreitung  der  Sabstansen  auf  des  K«r- 
teoflacheo  komint  es  nin  so  mebr  an^  je  geringer  die  InteDsitSt  der  aa- 
gewendeten  Entladungen  ist,  weil  Ungleichheiten  des  Widerttradet  4eü» 
iMckev  ^PM  aidrebdem  Pmlmt  «lad« 
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word«;  was  ttbrigois  bei  i)en  meieten  Sabslanzen  nickt 
▼orgekomnen  itt.  Da»  Zeichen  0  bedeulet  ein  neotralee 
Verhaken,  welches  einer  Dnrehbokmog  nahexu  in  der 
MiUe  iwischen  den  beiden  Spitzen  entspricht.  Ein  Frage- 
seieben  endlich  bedeatet  entweder,  dafs  die  untersachte 
Sabstanz  bei  der  betreffenden  Versuchsreihe  kein  entschie- 
denes  Verhalten  tafserte,  oder  dafs  das  fragliche  Verhidten 
nicht  sicher  beobachtet  werden  konnte,  was  bei  Anwen^ 
duDg  des  FonkeDStrones,  wegen  zu  grofser  Entzflodlicbkeit 
nanchei-  Stübstanien,  häufig  der  Fall  wan 
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Baoin5l 


*)  Bwncn  wachs 

CaDada-BalMin 

♦)  Harac  (die  weSrpen) 

KümiDelöl 

Lavendeldl 

*)  Lorbeetet 

HaibraDöl 

Mandelöl  («üfM«) 

MirbanSl     ' 

N«]kea6l 

*)  OliTeoöl 

Pfcifcr  mftnacaCt 

*)  RiciBa«Al 

•)  Speck 

Saaana 

*)  Topcnüa 

UDJckliit 
♦)  Wallraih 


Die  mit  *)  beaieichoeien  acht  Snhr 
sianaen  siDd  die  Jen  igen,  welche  bei 
d«D  VereiirheB  von  Paradaj  ein 
hjdroelektriach  poailivei  Verbalteo  (e- 
scigt  haben. 

Eine  neue  Probe  cbemiffsh  reSaeo 
Terpentinöls,  ron  der  oben  bescl^e- 
bcnen  Darsiellung,  gab  bei  Anwen- 
dong  der  einselatn  Oeffnoagtfeokeo 
des  R oh mkorff* sehen  Apparates  das 
ersle  Mal  eine  Dorchhohrung  an  der 
positiven  Spitte.  Die  folgrndeo  Dureh- 
boUrongen  räckien  iiD»er  «veitc^  ge- 
gen die  negative  Sniiae  vor,  wo  aie 
endlich  stationir  bnebeo. 


Die  Resultate  der  im  Vorhergehenden  erörterten  Yer- 
aocbe  stehen  zugtetch  in  einer  unmittelbaren  Beziehung  zu 
der  von  Rief 8  aafgestellteu  Theorie  der  Liekienberff*- 
Mthen  Figmrm$y  welcher  dasselbe  Erklftrungsprindp  wie  beim 
Lull  in 'sehen  Versuche  zu  Grunde  gelegt  worden  ist^  n8m- 
iicli  die  Annahme  einer  hydroelektrischen  Erregung  der 
ObetflUche,  auf  welche  eine  discontinuirliche  Entladung  ge- 
leitet wird«  (Riefs,  Reibungselektricitit  §§.  748  bis  750). 
Dabei  wird  mit  Hinweisung  auf  die  SO  Stoifc,  weiche  sicii 
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bei  den  Venachen  von  Faraday  hjdroelektriach  negalrr 
verbidlen  (Alinea  2099)  vorausgeaetzt,  dafs  eine  Platte 
aus  «beliebigem«  Stoffe,  indem  sie  von  einer  discontinuir- 
liehen  Entladung  getroffen,  negativ  elektrisch  werde,  nad 
demnach  die  von  der  Entladung  übrig  bleibende  Elektri- 
cirät  eich  auf  dieser  negativ  elektriairten  Fläche  za  ver- 
breiten  habe.  Hieraus  wird  gefolgert,  dais  die  Verbreitung 
lind  davon  abhängige  Anordnung  der  überschQssigen  Elek- 
tricität  eine  an^re  sejn  müsse,  wenn  die  ElektridtSt  po- 
sitiver, als  wenn  sie  negativer  Art  ist,  und  sich  im  erstem 
Falle  leichter  und  weiter  verbreiten  werde;  sowie  dafs  an- 
derseits auch  die  äufsere  Begrenzung  der  Figur  hierdarch 
bestimmt  werden  müsse,  indem  die  negative  Elektricütät 
eine  bereits  negativ  elektrisirte  Fläche  findet,  die  sie  auf 
die  volle  Kreisfigur  beschränkt,  während  die  positive  Elek- 
tricität  angezogen  und  von  der  negativ  elektriairten  FUlde 
in  sirahUger  Ausbreitung  nentralisirt  wird. 

Hier  ergiebt  sich  zunächst  die  Frage,  ob  wohl  alUm 
Stoffen,  auf  welchen  die  Lichtenberg'scben  Figuren  ber- 
vorgerufeo  werden  können,  ein  hydroelektrisch  n^o^toet 
Verhalten  zugeschrieben  werden  darf.  Was  insbesondere 
die  Harne  betrifft,  so  erscheint  unter  den  vorerwäbnteo 
30  Stoffen  nur  »Schellack  auf  Seiden,  während  späterhin 
vom  »Harz«  (es  ist  freilich  nicht  gesagt  von  toelehem?) 
das  Vermögen  nachgewiesen  wird,  den  Ladungszustand  der 
Hjdroelektrisinnasqhine  umzukehren,  was  vielmehr  ein  hy- 
droelektrisch positives  Verhalten  anzuzeigen  scheint. 

Vermuthlich  hatte  Faraday  bei  dem  besagten  Versudie 
eine  alkoholische  Lösung  von  Schellack  benutzt,  in  weicher 
die  Seide  getränkt  worden  war,  und  nach  dem  Trocknen 
das  Verhalten  im  Dampfstrome  untersucht;  ein  Verfahren, 
welches  Faraday  in  analoger  Weise  mit  anderen  Sub- 
stanzen öfters  angewendet  hat  (Alinea  2097).  Unter  dieser 
Voraussetzung  ist  anzunehmen,  dafs  die  Seide  mit  einer 
sehr  dünnem  Schellackschicht  bedeckt  war,  so  daCs  mögli- 
cherweise auch  die  n^ative  hydroelektrische  Erregung  der 
Seide  selbst  mitwirken  konnte. 
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UiD  die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Einflorsnahme 
durch  einen  directen  Versuch  zu  prüfen,  habe  ich  Seide» 
welche  in  der  vorbin  beschriebenen  Weise  mit  alkoholi- 
sdier  Schellacklösung  in  dem  Maafse  behandelt  wortjlen 
war,  dafs  sie  dadurch  nach  dem  Trocknen  ungefähr  die 
Steifigkeit  von  Wachsta£Pet  erlangt  hatte,  beim  LuUin'- 
sehen  Experimente  verwendet.  Unter  vier  Versuchen  er- 
folgte die  Durchbohrung  dreimal  nächst  der  negativen  und 
einmal  in  der  Nähe  der  positiven  Spitze,  wShrend  bei  mei- 
nen oben  beschriebenen  Versuchen,  bei  welchen  dasselbe 
Harv  in  dickeren  Schichten  auf  einen  Carton  aufgeschmolzen 
war,  die  Durchbohrung  stets  an  der  positiven  Spitze  ein- 
trat. Der  obige  Versuch  mit  Schellack  auf  Seide  ist  dem- 
nach fdr  das  Verhalten  von  Schellack  im  Dampfstrome 
wohl  nicht  mit  Sicherheit  entscheidend.  Ein  hydroelektrisch 
negatives  Verhalten  dieses  Harzes  könnte  allenfalls  nur  aus 
dem  in  der  Alinea  2098  beschriebenen  Faradaj'schen 
Versuche  mit  einer  Schellackstange  im  Dainpfstrome  gefol- 
gert werden^).  Beztigltdi  anderer  Harze,  welche  zur  Er- 
zeugung der  Lichtenberg' sehen  Figuren  benutzt  werden, 
enthält  die  dfirte  Abhandlung  von  Faraday  keine  na- 
mentlichen Angaben,  denn  auch  in  der  Alinea  209?,  welche 
die  Thatsache  enthält,  dafs  geschmolzenes  »Kautschuck  und 
Harz«  im  Dampfstrome  negativ  werden,  wird  nicht  erwfthnt, 
Welches  Harz  bei  diesen  Versuchen  benutzt  worden  ist 
Es  scheint  mir  demnach  nicht  hinreichend  begründet,  ans 
den  angeffihrteii  Versuchen  von  Faraday  ohne  Weiteres 
zu  folgern,  dafs  atten  Harzen  ein  hydroelektrisch  negatives 
Verhalten,  wie  es  bei  der  Riefs'schen  Erklärung  der  Lieh* 
tenberg*8chen  Figuren  vorausgesetzt  wird,  zukomme. 

Jedenfalls  haben  meine  Versuche  gezeigt,  dafs  tefschie- 
dene  Hane  gegenüber  einer  diicantinuirlichen  Entlädung 
sehr  ungleich  sich  verhallen ,   indem  viele')  sogar  die  Ei- 

1  )  Nach  meioeii  bishengeo  Beobachtungen  verhielt  sich  Schellack  heim 
Laliio^sehtfn  Versuche  positiv.  Ich  werde  auf  dieseb  scheiDbaren  Wi- 
derspruch spater  xuruckkoiDroeti. 

2)  Nach  meioen  bishengen  Versuchea  sogar  die  weh  Sberwie|eiide  Mehr« 
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geoscbaft  beritxen,  die  Eischdnuog  des  Lollin'scfaen  Ei- 
pcrimentes  aoizukehreo. 

Soli  die  Theorie  von  RiefSi  wdcbe  die  EracheiiiiiiigeB 
desj^oll  in 'sehen  Versuches  und  der  Lichtenberg'scben 
Figuren  auf  da$$Me  Erklärungsprineip  (der  hydroelektri- 
sehen  Erregung  durdi  eine  diseonünnirlicbe  Endadnog) 
zurOckftlhrt,  festgehalten  werden,  so  mds  man  notfawendig 
annehmen,  dafs  die  strablige  Ausbreitung  der  poritiren  und 
die  kreisftemig^e  BegrSnznng  der  negativen  Staobfigur  nur 
auf  solchen  Harten  stattfinden  kann»  welche  beim  Lall  lo- 
schen Versuche  die  Durchbohrung  in  der  Nfthe  der  nega- 
tiven Spitze  bedingen.  Aus  demselben  Grunde  wäre  aber 
anderseits  zu  erwarten,  daCs  auf  jenen  Hanen,  welche  die 
Durchbohrung  an  der  positiven  Spitze  veranlassen,  eine 
gröfsere  Ausbreitung  der  negativen  als  der  positivoi  Stattb* 
figur  eintretoa  mfisse» 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  schien  es  mir  von  Interesse, 
Staubfiguren  auf  Harzplatteo  von  beiderlei  Art  zu  beob- 
achten« Bei  den  ersten  Versuchen  glaubte  ich  in  der  Tbat 
^  zwar  keine  Umkehruog  jenes  Verhiltnisses  —  aber  doch 
solche  Verschiedenheiten  gefiindeo  zu  haben»  welche  we- 
nigstens anzndeutev  schienen,  dafs  die  besagte  Verschieden- 
heit der  Harze  an  der  Gestaltung  der  Staubfigoren  fluen 
wesentlichen  Antheil  habe.  Bei  nSherer  Untersuchang  hat 
sich  jedoch  herausgestellt,  dafs  jene  Verschiedenheiten  voa 
auderen  Nebenumstttnden  berrfihrte»,  und  dt^$  die  eharak^ 
ierisiisohen  Typen  beider  Staubfigwem  in  gleidur  Wmee 
auf  aUem  utUersucUen  Honen  auftreten^  dieeelben  mögen 
beim  Lullin' sehen  Versuche  ein  poeiiioee  oder  negaü^ee 
VerhaUen  aeijefi^). 

So  verhalten  sich  z.  B.  die  meisten  Harze  eineraeitSy 
und  feines  rothes  Siegellack  (und  Kolophonium*»  ander- 

1 )  Hienucfa  iH  di«  bctScUdie  SicUe  mdocr  Notii  im  179.  Bande  dct 
Diof  ler'ichen  poljt.  JournaU,  S.  435  «od  436  m  b«richt«geo. 

2)  Ab  ick  eine  Probe  too  einer  Platte  «m  Kolapkoaium,  die  idb  l>c|i«6 
der  DerttelluDg  der  Liehteoberg'icken  Fiforen  gesoMcn  hatte,  airf' 
iW   Yerhalteo  beim  LaUin'scheo   Yertoebe  prüfte,   fand  icb 
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sehs,  beim  Lulli naschen  Versndie  gerade  entgeg^ngeeetit, 
wihrend  doeh  die  Lichtenberg'sohen  Figaren  «uf  allen 
diesen  Materialien  in  gleidier  Weise  mit  ihren  obarakteri- 
Btischcn  Tjpen  auftreten.  Ich  habe  auch  bei  genauer 
Beobachtniig  aller  Einxelnheiten  in  den  auf  Haraen  von 
beiderlei  Art  erzengtea  Staubfigtiren  keine  dadurch  beding- 
ten Unterschiede  auffinden  können. 

Daraus  schemi  hervormigiBheni  dafs  ßr  die  Liohien- 
berg'sehem  Figuren  und  den  Lullin^echen  Vereuek  niM 
ein  gewteme^aftUckes  Erklärungsprmcip  in  der  hydroeUk- 
triecken  Erregung  durck  dieconUnuirüeke  Entladung  Geltung 
kaben  kann. 

Es  entsteht  nun  weiter  die  Fragen  ob  dieses  Erklfirungs^ 
princip,  wenn  es  auch  nicht  für  beide  Erscheinungen  an- 
wendbar ist,  doch  Tielleicht  für  die  eine  oder  ffir  die  an- 
dere -*  im  Einklänge  mit  allen  bisher  beob»rhtet«i  That- 
saohen  -^  beibehalten  werHen  kann. 

Was  zunächst  den  Lullin^eeken  Versuek  betrük,  so 
epreeken  meine  Beobaektungen  für  die  Riefe' ecke  Tkeorie^ 
wenn  man  (mit  Mfiller)  annimmt,  dafs  denjenigen  Sob- 
stauten,  welche  den  Dampfkessel  des  Faradaj'schen  Ap- 
parates positiv  machten,  eine  hydroelektrisch  positive  Er« 
regnng  «irauschreiben  ist;  denn  eben  diese  Substanien  iuh 
ben  beim  Lullin'schen  Versuche  die  Dorchbohrnngen  an 
der  positiven  Spitse  veranlafst.  Was  gegen  diese  Annahme 
geltend  gemacht  werden -könnte,  w8re  die  in  der  Alinea  2098 
constatirte  Thatsache  von  der  negativen  Erregung  einer 
Schellackstange  im  IXampfstrome,  während  dasselbe  Hart 
beim  Lullin'schen  Versuche  sich  positiv  verhält.  Doch 
scheint  mir  dieser  Umstand,  bevor  er  als  eine  estscheidende 
Einwendung  betrachtet ^ werden  kann,  nodi  einer  nllheren 
Untersuchung  zu  bedOrfen;  denn,  eo  wie  es  Zi  B,  von  Kolo^ 
phomum  Sorten  giebt,  weldie«  ein  negatives,  und  andere, 
.  f 

patUip^  obfUicb  cl«u«lbe  Han  vor  dem  UmicbineUeD ,  in  derselben 
Weise  notcrsQcht,  negativ  befunden  worden  war.  Hieraof  gründet  sieb 
die  beigefögte  Benerkung,  mit  welcker  icb  oben  dis  KotopboniMB  unter 
den  negatiTcn  Snbsuonen  anfmihlte. 
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welche  ein  positives  Verheben  beim  Lullin'schen  Yenadie 
zeigen,  so  mag  es  auch  bei«  Schellack  yorkommen«  und 
darin  eine  Lösoog  ^enes  scheinbaren  Widerapraebes  akh 
finden  lassen. 

Wollte  man  aber  (mit  Faraday)  annehmen,  dab  die 
Umkebrung  des  Ladungszustandes  der  Hydroelektrimna* 
schine  dadurch  zu  Stande  gekommen  ist,  dafs  die  tob 
Damprfe  mitgeführten  Substanzen  durch  ihre  Reibong  aa 
den  Canalwtoden  negativ  elektrisch  geworden  sind,  so 
würde  sich  hieraus  über  das  hydroelektrisi:he  Vobalten 
eben  dieser  Substanzen  noch  keine  Folgerung  ergdien. 
Dasselbe  müfste  Ttelmehr  erst  untersucbt  werden»  om  so* 
dann,  im  Vergleiche  mit  dem  oben  nachgewiesenen  Ve^ 
halten  beim  Lullin'schen  Versuche,  über  das  Zutreffen 
der  RieTs'schen  Theorie  entscheiden  zu  lassen. 

Ueber  die  zweite  Frage:  ob  die  Hypothese  einer  hy- 
droelektrischen Erregung  der  von  einer  discontinuirlicheD 
Entladung  getroffenen  Flttche  —  wenn  sie  zur  Erklärung 
des  Lullin'schen  Versuches  als  unzulSsaig  sich  erweisen 
sollte  —  bei  den  Lichtenberg'scbcn  Figuren  anwendbar 
sey,  —  Über  diese  Frage  geben  meine  Versuche  keinen 
weiteren  Aufschlufs,  sondern  zeigen  eben  nur,  dars  jem 
Hffpotkese  nickt  al$  gemeinMehaftliche»  ErkUrunggprmeip 
beider  Erscheinungen  benutzt  werden  kann. 

Die  Einwendungen,  welche  Reitlinger^)  auf  Grund- 
lage seiner  eigenen  und  der  Beobaohtungen  Anderer  gegen 
diese  Erklärung  erhoben  hat,  enthalten  unverkennbar  wich- 
tige Gründe  zu  Gunsten  der  Annahme,  dafs  die  Ursache 
der  charakteristischen  Formverschiedenbeit  der  den  beiden 
Elektricitäten  entsprechenden  Staubfiguren  in  der  Verschie- 
denheit der  Bewegungen  zu  suchen  sey,  welche*  den  elek- 
trisirten  Tbeilchen  an  beiden  Elektroden  zugescfarieb^ 
werden  muis,  —  wenn  man  die  Erscheinungen  des  eiek* 
trischen  Lichtes,  dann  der  Üeberführung  materieller  Tbeil- 
chen von  der  positiven  zur  negativen  Elektrode,  und  noch 

1)  Inabesoniere  ia  der  AbhtsdloBf:  »firUiitemogai  der  Licbtenberg*- 
•cbeD  Fi|iireo**  (Wiener  Sittunftbericbte  1861). 
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▼ide  andere  dieser  Art^)  in  Betracht  zieht.  Gleichwohl 
OM  Me»^  ITöV^iAlf«*  iMi^h  tti  weAr^  gMa\^  bcAMitC,  nhä 
aiMh  dei^  Einfluß»  yon  Mtaifd&«yM  Nebt^AuittratlAeit  k«  ^A* 
Bildung  der  Staubfiguren  noch  viel  zu  wenig  erforscht, 
ab  dafs  man  es  unternehmen  könnte,  die  im  Principe  aiH 
godcMete  fiftlttrm^  dai^elbew  mit  ein^r  auf  EimiMMiM 
eiilgebesdeb  AosfOhrllchkeit  aü  eBtwtcheki.  Daj^egewtfchaii' 
wät  dre  f  os  dtaffolbetf  Pk^sikiir  awf  GnnMMiga'  ebeii^  dn»tff 
PHbcipte  versAtktei  BrkUmiig:  des  liWltvo-sdieil  VersndM 
mk  Aminen  BeobtäcfaMngen  nidi0  Veranftar  tn  se^iit  indem 
aia  nüti  ddn  ba  geitissen  Säbstanaeal  fegdniMsig  a»  dab 
pottiiafto  %Htze  Mntntttaden  DurÜiboIrrüngeD  im  Widert 
ipvuiha  iaii 

M  Anbetfacht  dar  bisher  beianntent  Tbattochiü^  iaC  Znk 
aaiim^Mhdnge  nAt  m^men  Bebbaohanngen»  fibar  dr^  im  Qe^ 
giBBBtaad  difesat  AMiasdluiig  büdebdav  KracfalAoQiigen^«  stbBR 
sidr  deanbch'  dhs  Brgebnifi^  hdraha,  do/b  M  daai  gSgm^ 
wäriigen  Stande  der  SireUfra^e^  hwmichiHch  Üe^  hnlliw^ 
99km  VermtkBM  M^  Et^Uünngeprimfip'  9on  Rf4f9^  und 
WkigrfidA  det^  Lidkienberff  icken  Fi^treH  jeM$  f^  Reit^' 
Umfer  dk  ITaftraeAaifrffottaJI  ßr  Mick  haUn 

¥eiattdia  ini  hiftVerdünnten  Raunie'  iaifte  idraoob  niehb 
angestellt  Nach  der  Theorie  ^on  Riefs  wäre  zu  at#areeiy 
dda  audr  bat  AnwendWng  t^on  i^otitlveb  Sdbislhnieaf  die 
DwcbbMivimgta'  nahezu  m  dar  MMe  ilirisabear  beicM 
SpitUn  dinl^eten  wütdan,  so  ^Ie>  ds  fateinW  Veraunh«  von^ 
Trefedry  stattTdnd. 
iBSsbraO^v  19;  April  1866. 

1)  Die  Hypothese,  daf»  den  elektfisirtcn  Theilchcn  an  der  positiven  Elek- 
trode eine  grdiserc^  ourome  von  lebeaaiger  Kraft  innewohne,  latst  sich 
•fach  iu»  itt  BekaVlAfen  'fliaUacH^  dtt'  slfiHcet^  £rwM&ttb|  ab  i^*  A^b- 
#ail«a'  EkdUMM«^  aaidiMii. 
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VI.  Beobachtung  der  Schteingvngsfarm  tSnenier 
Platten  durch  Spiegelyngf  von  Dr.  j1.  KundL 


jDefesrigt  man,  wie  Lissa  jous  es  bei  Sthmngabeln  und  M- 
deni  töiiendeD  Körpern  gel  ban,  auf  einer  Kiangicheibe 
einen  kleinen  Spiegel  und  beobachtet  in  demaelben  d« 
Bild  eines  leuchtenden  Punktes,  so  wird  wShrend  des  Td- 
nens  der  Scheibe  dieser  Punkt,  wie  bei  den  Stimmgabel^ 
als  eise  kleine  Lirfatliiiie  ersdieinen;  Gröfse  und  Riditung 
dieser  Linie  wird  jedoch,  bei  gleicher  Art  und  latefflsiUlt 
des  Schwingens,  sich  ändern  mit  dem  Orte  an  dem  man  auf 
der  Sciieibe  deu  kleinen  Spiegel  anbringt  Die  Richtung 
der  entstehenden  leuchtenden  Linie  ist  bedingt  durch  das 
Ridituttg  der  Biegungen  der  Scheibe  an  der  Stelle,  wo  sich 
der  Spiegel  befindet,  und  die  Gröfse  der  Linie  hängt  tos 
der  Ciröfse  der  Biegungen  ab. 

Könnte  man  nun  von  einem  jeden  Fllchenelement  einca 
leuchtenden  Punkt  reflectiren  laS5en,  und  alle  zugleich  beob- 
achten, so  würde  man  damit  im  Stande  seyn  die  Biegongeo 
der  gesanmnten  Scheibe,  d.  i.  ihre  Schwingungaform  n 
ObertBehen. 

Diefs  Iftfst  sich  auf  folgende  Weise  erreichen:  FJns 
belegte  Spiegelglas^scheibe  A  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und 
an  einem  Gestell,  das  bei  B  um  eine  horizontale,  bei  C  oa 
eine  verficale  Axe  drehbar  ist,  vfie  aus  Fig.  8  Taf.  X  e^ 
sichtlich.  Ihr  gegenüber  steht  ein  Gestell  DD  in  einer 
Entfernung  von  etwa  10  Fufs.  An  den  quadratii^chen  Rah- 
men dieses  Gestelles  kann  leicht  ein  Bogen  geschwSrztes 
Papier  befestigt  werden,  in  das  eine  Anzahl  gleich  weit 
▼on  einander  abstehender  runder  Löcher  eingeschlagen  sind. 
Die  hintere  Seile  dieses  durchlöcherten  Papiers  ist  mit 
durchscheinendem  weifsen  Seidenpapier  überzogen,  so  dal$ 
also,  gegen  das  Tageslicht  gesehen,  alle  Löcher  gleich  bdl 
erscheinen. 

Pie  angewandten  Klangscheiben  hatten  etwa   10  Zoll 
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im  OorduMMer  and  Jer  Sebiroi  mit  den  LOcIifeni  Ii||4et^ 
CID  Quadrat  Tcm  etwa  2  Fab  Sdte. 

Stellt  sich  wn  ein  Beobachter,  wenn  der  SfJiirm  an| 
Fenster  steht,  etwas  seitwSrts  von  demselben  aaf,  so  wird 
er,  in  weldier  Entfernung  sich  auch  die  Klangrscbeibe  ber 
findet,  bei  passender  Einstellung  derselben  durch  die  Dror 
bongen  bei  B  und  C,  den  Schirm  mit  den  Lochern  Sfo  in 
der  Platte  gespiegelt  selten,  dafs  diese  ganz  und  gar  mit 
UdnfH  weifsen  Punkien  bedeckt  erscheint  Wird  dieselbe 
sodann  ins  Tönen  gebracht^  so  wird  jeder  Punkt,  je  nacb 
der  Stalle  des  Spiegels  von  der  er  reflectirt  erscheint»  einif 
Linie  von  bestimmter  Richtung  und  GrOfse  beschreiben« 
Die  Linien  werden  snsammen  eine  Figur  bilden,  die  dann 
ein  Bild  der  Schwiugongsrorm  der  Platte  gjebt. 

Ich  habe  quadratische  und  kreisrunde  Scheiben  ange- 
wandt und  in  Fig.  9  Tat  X  sind  unter  \a,  2a,  3a,  einige 
der  einfacheren  Figuren,  die  man  beim  Tönen  erhält,  ab* 
gebildet  Die  Löcher  des  angewandten  Schirmes  hatten 
einen  Abstand  unter  einander  Ton  1  Zoll  und  hatten  )  Zoll 
im  Durchmesser.  Um  die  Zeichnungen  in  Fig.  9  nicht  zu  com- 
pücirt  au  machen,  ist  in  denselben  nur  etwa  ^  der  Punkte 
geseichnet.  Ich  habe  auch  Schirme  angewandt,  in  denen  die 
Lftcb^  enger  oder  weiter  als  1  Zoll  von  einander  standen^ 
und  andcure  Durch9iei:aer  als  der  angegf»bene  hatten.  FOr 
Klangacbeiben  von  10  Zoll  Durchmesser  schien  mir  aber  ein 
einiOlliger  Abstand  der  leuchtenden  Punkte  unter  etnmder 
am  Besten.  Die  leuchtenden  Punkte  sind  in  den  Fig^ren 
nicht  als  gerade  Linien  gezeichnet,  sondern  die  meisten, 
und  so  erscheinen  sie  auch  wirklich  in  der  spiegelnden 
Klangsdieibe,  als  kleine  Bogenstücke.  DieCs  rührt  di|her, 
dib  bei  starker  Intensität  des  Tones  der  Klangacheib« 
ein  Punkt  während  einer  ganzen  Oscillation  nicht  mehr  too 
ein  und  demselben  FIftchenelement  der  Scheibe  reflectirt 
wird,  sondern  nacheinander  von  nahe  neben  einander  li^ 
genden,  die  der  entstehenden  Lichtlinie  in  jedem  Momemt 
dne  etwas  andere  Richtung  geb^. 

Zu  den  gezeichneten  Figuren  sind  unter  16,  26,  34  die 
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aafseren  Anscheine  naob  tebeA'  iie  Sfkttä^  Md  Spüsf/Magt^ 
flgurea  if^^ig  Gemc^lMcba^rtlicb^sr«  Malt  de«^  dibgMftM  Kreo- 
i^  in  16  erblickt  mm  iäla  ^Mmtiit  eiu  ütirrechc  HekeitA«. 
Die  l(öiH<lilikiiefi,  die  def  Sund  m^«>bt,  i^vüAw  eMfa  kl 
deti  S^<ilüti^8iei^ütben  d^ttf  Aog«,  imm  g^r^dt  da;  nßö 
Äer  Saud  l-übi;  er»cbeMefi  Se  lettdbtendM  Pu«kr«  als^  tftn^ 
^o|;eile  Lini^.  *Atf  den  Steilen  naml»^^  a«  dMidi  dtr 
S^tatd  fühl,  )$t  Mfäf  iw  Allgemdtfen  die»  Btiwe^i^  d^t 
Matte  eitf  Mfofiaiciiiiy  die  Thelkbeki  irerdM  hier  am  We- 
ttig^tei^  Ms  Ütret  nnptfinf^Vi^htn  EbeM  bertefbev^^  abe^ 
däe  bin-  tmd  h^ebeilde  Bi^gun^  fitfdet  doch  aiatt,  Md 
t#Wf  g«/fada  oM  dltf  kn^f^ltlin»«  ils  Aie^  Md  dtfllMft  eMd 
auch  die  LidkfKnien  hkmet  seftkrecAt  g^gei»  die  SaHdUnlM 

Die  Spie^uilgsß^iil^en  «ind  deben  ifehi^  fibttlldi;  ^Ithe 
VtoL  Meld^''>  ertiielt;  ali^  ermine  IHlwffkhah^  bettor  sie 
Mi  Sand  Bc^Hftaf  wotd^,  Ml  eiMln  4clttiMJD  tMbertttg'  fM 
tCdfkl^nif  bedeekte;  Iiidvm  Sandkortier  tn  dM  KnOMiH 
(tttttkrte  watkderfeif,  VefftfehUfSfe^ate^iht^en  Wegf  M  ÜHem 
Kalkbfel.  Dier  X}ebetl^insClilftDung  der  to  bud  daMh  Spia* 
j^iiitr^  erbaltekeii  P%ureti  lelg^,  dafa  ane&  die  SandkWMr 
iUnnef  In  i6t  Btichte^tig  &tt  Biegung  «iVe^  fiickettf bellelieii^ 
Atf  ist  die  tVicbttfll^  die  ati  jedef  Stell«*  di^  elMlieiaellda 
LtthttMe  hü  4i*t  Splegeluvg  aüg^i^H  fdrtgesscbtendert  #ird. 
Bei  det  kreirfitoiaigen  Seb^Ae  tig.  9  taf^  X  (9(1) 
kiüt  man  S(MoM  einetl  vleMhibrigen ,  Wk  se^ba-,  tiM 
acbfshrabl^D  Stern  erbaK^.  Bei  ders^lb«!^  Plattä  zetgM 
afcb*  anfeevdem  fol^^nde  Klg^ntbümlichkett  V^efln  dleaeHk 
M  einer  liuilt  d)A  Raades  atigelafii^  uad  an  efdaf  pämeä^ 
itn  Stdtle'faif  dbm  Bögen  gesfridheti  ivutd^,  ao  bfldetdl 
Otlk  anf  def^efbeM  tief  rtdtal«»  Sandknotdulinien  aekr  got 
Lieft  teh  die  Stella  dea  RaHdesh  danil  wMfi^eod  des'TOnlM 
Im  oder  wui^e  ton  verttherdet  ke)M  Si^ite  dai»  Raiadai 
MrOhtt,  Hi  MfstaadM,  a«rbr  wenn  dfe  MiHte  dett  ««fgeMMgtti 
Ton  sehr  iotensiv  gab,  dfo  vier  ftnoteoliilieu  nitht,  dar 
i)  Vfeie  Anft.  Bl  CIX,  S;  43. 
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Sand  bfipfte  auf  der  Platte  umher,  ohne  an  einer  Stelle 
zu  nobeoi  ,.SoK«wilick  fcen^  dUf«  jAdrnvf,  ä$tk  bei  eiser 
nicht  ^  ^aiide  ^9  pas^endar  J^iellß  N^fjßftjgto^  rpoden 
Scheibe  die  Kuotenlinien  immerwährend  ihre  Steilen  an- 
dern. Diefs  Uefa  sich  nun  sehr  deutlich  durch  die  Spi^* 
g^Q^.QrkfifiM».  iSo  bnge  ntte  Siibeibt  Am  Bande  gehalieft 
wUrd»  «dd  di0  f  apdfifidr  entataiid,  rarsdiieiien  diel  Pmkte 
als  Imi^f  Imnik  dage^OP  die  Scheibe  nicht  f^IlM,  ao 
gingen^  «li^se  Linien  in^Kreiaa  und  EUipaen  fiber^  die  imr 
»effwäbrend  ibre  Form  »Äderten,  bii  dann  aaitb.eiaiger 
Zeit  die  Figur  >wiedar  una  Uaiep  gfßbildet  ynr,  tlie  aioh 
wieder  u  ElUpaea  a&eten. 

'Um  im  Spiiegelungafigiirtfi  nteht  nar  bei  Taigea-r^  acn- 
dem  «ueb  biei  Flsaoimeiincbfe  beobacbteia  tn  fcömiM,  «n^ 
bifiten  an  dam  ßetteU. i>Z7  ^ler  Gaabr^nner  angebracht 
die  iü  din  gemeiusdiaftlicbfla  Rohr  münden.  Buffcb  dU^ 
sdben  werden  die  atomtlicben  Lieber  dea  Sehirmea  ziem^ 
Ucb  gleifbmftfaig  erbellt.  Man  kniin  statt  desaeii  aonb  ein 
StQcb  Magneainmdiviht  hinter  dorn  Scbirai  anaOnden. 

Bai  ABwendung  von  anf  der  binteren  Seile  beltgtem 
Spiegelglaie  «u  den  Klaiig&cbeiben  erhftlt.  man  immev  dop^^ 
pelte  Bilder  der  ieuchtendeo  Punkte,  die  etwas  stönan,  wiH 
flMn  die  Figuren  Jrecbl  Uar  erhalten,  ao  iat  eä  besser'  po- 
Uite  Metall^  oder  veraUberte  and  poiirte  Giaaplatfen  anl- 
uvenden* . 

Dad  man,  elM  diie  Lücher  bn  Schira^  in  gleichen  Ab^- 
stSnden  anzubringen,  aua  cjngeschiiktenen  Löebero  und 
Unien  efate  vegelm&faige  Figuf  bilden  könnte,  die  dann  wäh- 
rend daa  TOnena  zn  irgend  einer  andern  Figur  wttrde,  bt 
vaebl  kaum  nMbig  au  erwähnen. 
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VII.     Ueber  einige  ^rten  der  Erteugung  wm 
TSnen  durch  Flammen)  ton  Dr.  Jl.  Kundt. 


Jlis  kt  eioe  bekannte  Erfahrung,  dafs  ein  Gttsbrenner,  wie 
er  sieb  in  den  Strafsenlaternen  befindet,  bei  welchem  die 
breite  Flaonne  durch  zwd  schrSg  gegeneinander  gerichtete 
6a88trÖme  hervorgebracht  wird,  eu weilen  einen  sdir  dent- 
Kchett' anhaltenden  Ton  erzeugt.  Die  Beobachtung,  dab 
wAhrend  des  Tönens  die  Flamme  meist  eine  eigentbflmlidie 
Form  zeigt,  führte  mich  darauf,  zu  untersuchen,  ob  dieser 
Ton  dnrch  irgend  eine  Reibung  des  ausströmenden  Gaset 
gegen  die  scharfen  Kanten  der  Oeffnungen  des  Brennen 
oder  durch  eine  Reibung  der  beiden  glühenden  Gassftröme 
gegen  einander  erzeugt  werde.  Bei  dieser  Gelegenheit 
habe  ich  auch  die  bisher  bekannten  Versuche  Über  die  Er- 
leugung  von  Tünen  durch  Flammen,  glühende  Drahtnetze 
und  heifse  LnftstrOme  wiederholt  und  bin  dabei  zu  einigen 
Abänderungen  bekannter  Versuche  und  zur  Anstellung  eini- 
ger, neuen  geführt,  die  ich  im  Folgenden  kurz  beschrei- 
ben will. 

Ich  theile  znerst  die  Versuche  mit,  die  angestellt  wor- 
den, um  zu  entscheiden,  ob  zwei  Gasströme,  glühend  oder 
nicht  glühend,  die  schrSg  gegen  einander  gerichtet  sind, 
einen  Ton  erzeugen  können  uud  unter  welchen  besonderen 
Bedingungen  das  Tönen  eintritt. 

1.  Läfst  man  aus  zwei  Spitzen  zwei  Windströme  aus- 
treten und  richtet  diese  unter  irgend  einem  Winkel  gegen* 
einander,  so  vernimmt  man  gewöhnlich  einen  oder  eine 
Anzahl  sehr  hoher  leiser  Töne.  Richtet  man  die  AusstrO- 
mungsröhren  so  ein,  dafs  man  ein  weites  Glasrohr  über  die- 
selben schieben  kann,  so  lodert  sich  der  vorher  gehörte 
schwache  Ton  wohl,  der  Eigenton  der  übergescbobeneo 
Röhre  tritt  aber  durchaus  nicht  sehr  stark  hervor. 

2.'  Libt  man,  wenn  kein  Rohr  übergeschoben  ist,  durdi 
die  beiden  Spitzen  66'  (Fig.  13  Taf.  X)  Leuchtgas  treten  und 
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sQiideC  diefs  an,  80  leigt  die  aus  beiden  GassfrÖmen  ge- 
bildete Flamme,  wenn  beide  Ströme  genau  gleich  stark 
mid  genau  gegen  einander  gerichtet  siud,  die  gewöhnliche 
Fora  eines  Strafsengasbrenners  und  man  yernimmt  keinen 
Ton.  Ist  jedoch  der  eine  Gasstrom  stärker  als  der  atidere 
oder  ändert  man  die  Richtung  der  beiden  gleichen  Strönke 
gegen  einander,  so  dafs  sie  nicht  mehr  gerade  gegen  ein- 
ander, sondern  etwas  neben  einander  vorbei  gehen  ^  so 
hört  man  gewöhnlich  einen  schwachen  hohen  Ton,  dessen 
Inteasitit  indessen  gröfser  ist,  als  wenn  statt  zweier  Fiam- 
men,  zwei  Lnftslröme  gegen  einander  gerichtet  sind, 

3.  Schiebt  man  Ober  die  beiden  gegen  einander  bren- 
nenden Flammen  eine  Röhre  (Fig.  13  Taf.  X),  so  Ternimmt 
man  ebenfalls»  wenn  die  Flammen  gleich  und  gerade  gegen 
einander  gerichtet  sind,  so  dars  sie  sich  zu  einer  ruhigen 
breiten  Flamme  Tereinigen,  keinen  Ton.  Aendert  man  nun 
aber  die  Gröfse  der  einen  Flamme  oder  die  Richtung  der 
beiden  Flammen  gegen  einander,  so  dafs  die  eine  etwas 
seitlich  neben  der  andern  vorbeigeht^),  so  tritt  der  Eigen- 
ton der  Röhre,  wie  bei  der  chemischen  Harmonica  mit  gro- 
ßer Intensität  auf.  Dabei  zeigt  die  Flamme  meist  eine 
dgi'nthOmlidie  Form.  Die  beiden  einzelnen  Flammen  oder 
die  eine,  aus  beiden  gebildete«  verlängert  sich  und  zeigt 
dabei,  wenn  auch  etwas  unregelmäisig,  die  von  mir  im  vo- 
rigen Heft  dieser  Annalen  beschriebene  helle  und  dunkle 
Schichtung  Fig.  7  Taf.  X.  Man  siebt  die  schichtenweise 
Anordnung  am  besten,  wenn  man  das  übergeschobene  Rohr 
so  hält,  dafs  eine  Stelle  der  Wandung  desselben  die  Flamme 
fast  berfihrt 

Gehen  die  beiden  Gasströme  so  neben  einander  vorbei, 
dafs  man  zwei  getrennte  Flammen  sieht,  to  ist  die  Schich- 
tung gewöhnlich  nur  schwach  angedeutet,  wie  es  früher 
fär  Oi^elpfeifen  von  mir  angegeben  und  in  Fig.  4  TaL  X 
gezeichnet  ist 

1)  la  der  Figor  sind  die  beiden   BreBBerspitieB  b  ond  I'  TertehtDtlidi 
«IWM  so  tcbr  gekreott  gcieicbBet,  «o  daCi  di«  Fbnunen   so  femnaC 
forbcibrcBnea« 
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^imm'^  fiß^f  ^'4  flin«  Ann  j&am  Seb^d»^  ^49  duPtftr 

Wf  N#  F(»¥V9eß  g^eifjb^ifi^iUg  iji  (fie  Hö|iff  nm)  lAl$kfi 

4«P  ^«r  !fb^isf*f»f  Hwn»on>«9^  H»  ^  W»r  f}«?  ffiftiftffiif 
Flammf  fiijiq  Jupfpi^iefif  ppfff  fr»t.  W/W»  f^fr  9««^  «^ 
^IV^ic^f  f»  MJ  ^  4w  V#rgV&  ff|e  bfii  dfr  p))$mi(phen 

m^i  vpIJi«yUi%  derselbe, 

9W  "ic^  l^^oij  l»?|d  80,  .df4?  /^ip  d^ffl  l^igfiMtpl  ^?>"  RP^» 
#«!lil6?  Wjrk.Wg  ?»»  fev'^H«  «p4  f*""^  J^efFHl,  ttt^ifl^ 

w'tf  g^eflrf?  ?jttf'?w  aWof»^  99A  ^ft?  RpW#  w^- 

PW»^<?W<t  Pttf  fipap^r  #  eigeytliphp  Qu^  d|^  fpinf. 

-{»ftfSt  ^<5RB  rWW  m»e  #?•  fr^e«t  f  ^Wft?»  «H»lflW«>t,  Pff 
Ton  hört  auch  sofort  auf,  wenn  man  die  Gffutf^e  g 

m^)ff  .4ftlf  m  n/iinpp9  rm  g'Fi«J>ffr  fiflPt«  ijffiw  w»' 

4ft9»  >^'Wf  >i\'^  SPSf°>  fi}ff3P4pr  ))fm)NM>   ttiftt-     P<  Jl* 

lann  geratfaen  sie,  sej  &  durch  eine  Art  Reibif)^  ^f  PSSt 
gegen  die  andere,  wie  ein  Luftsfrom  der  ^egen  das  Labim 
einer  Pfeife  geht,  sej  ea  auf  eine  andere  Weise  in  kleine 
Vibrationen,  "von  denen  dann  diejenig^^  die  ^em  EjmitM 
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iLmP  AA^f»  9b»rge«d|iiol)eo,  s^  «mtalelil  imm^r.  wr  >c^ 
4md»^b  bolMUr  T#n,  imdslieMfir  i$i  auch  4br,  äan  imm  bat 

#l»4i  d|trchj8iiM^  X^ulls^om  «sietiM.  Lfifst  smd  die  FUnme 
^^B^^  ^  brmp^n  pud  bl^st  durf:h  6'  (Fig.  13  Tafi  £f) 
,^Kn  j,#£Mrpni  g^g«o  dieselbe,  «a  böct  inioi  dMi  Ton  des 
^rfi^ebpb^oeo  Roi^i^«  «bfflfaJk.  Hmt  kann  «iw  T^nan- 
f^gilflg  fr#Üif h  wch  n^b  die  Tejnpf raturdiffemBa  aviidMO 
FJ#0Wi  U4l4  jUftftfiiPpiB  QPHtivirkep.  D^rs  duroh  deu>  gega»- 
ftrf^l^ffum  lH«ift$iri99  nidi»  etiwn  iii^jne  ExfUuioMii  ^ab^ 
Btlär^>  ¥^9ra9^  «ßD  fvüb^r  im  Tot  d^r  fbai^cbai  Halv- 
0fl^f»  ^klj^rfca,  wd<i^Qi^f«FsirAday  aiu:h  den  roUaiidaft 
V»^  k^k^^«tß9  fleii  mw  F^raimin^,  mm»  nwiii  «isf^a  Luft 
4l|ow  ii)  jioe  f  Janvm^e  bll^fftt,  <»rila)it  sM^h  darM»,  M^mfitk 
at^lt  Uiftt  eJianftPMPohi  KohieDsfii»»  durflb  das  Rabr  fr'.  JbU- 
^«  i#on,  .  eiäftt  «aa»  »icb^.  alJuuiriiil  KablioMiuia  a«,  ae 
ffj^U^f^t  ^  Fl^iDa  iii^bli  and  dfjr  Tm  tntt.siii  giofiar 

fi.  JXw  Q^4m^^  i^ts  ^^ß  Art  po«  JE^cilMWK  der  M- 
(ll{g  ^lypw^i  figci»  ^uwd^  4>d^r  ^0iii  Ftemna  «nd  L«ll- 
ftfKo»  is  (^  9ftigm.  Y/^Auqbw  md  ,4Hitb  m  4^  chmir 
A^W  f^9n»9mfrP  iff  erßtp  Ai)}»I«  a^ufS  EnlM^bia  dfl#  T#- 
»«  »cyi  Ffar^Rlafm  m^h  ^u  v^rao^b^H),  Qb  wbt  ej^  Tw 

^A^^I^hM^  ^Air^e,  «f^iq  mw  eipfl  FJU^np^  «tat»  «i^eo  m^ 
sfn^p^,  CQBfm  .ei<i^  r^t§  Wand  brwpw  Jmm«  :  Alf  Jiw 
4*fi  W«  FJafW^  in  Figi  >3  Taf,  J  4$$l4Mit  w^,  m  Mß 
#tfP  MW  ^^99  S/el|Qirt  irprde  uii4  di^  «Ader«  4^  Wjftd 
#F  t^pi^CewbOil^en  MW^  6f^ik^  |v¥rde,.  tr^it  df^  Tim 
sogleich  wieder  auf,  und  dabei  zeigte  sich  diji  frflbev  h4- 
f(*JwV«ft?  ^ph^^.tpng  ^r  rt^niinaj  nie  4iA  jn  Wg.  I  ge- 
m^V9i^  m  ««^r  «f*öB.  J)^  die  Klangröke  jAtewal  «priRgl 
mm  »W  Ä«  FA?Wn»ft  gWn  die  Wwd  dewIbftB  «^ 
.^f  IAME  bJ^ffiWei^  iSflli  M  <^a^f^  ich  dm  Jq  ri&  U  Ti&  X 
ffi?s^9iM)At^9  ABP*mt  f^n^tmntf  k^  d§n  «ii»9ii  mißpuio- 
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bnbt  Ar  )ede  einzelne  Klangröbre  die  günstigsten  BedBn- 
g^Higenr  iQr  die  Eneugong  des  Tones  leicht  benustdlen. 

Auf  dem  unteren  Brett  des  Stativs»  welches  das  Klang- 
rohr a  a  in  einer  Klemme  hilt,  sind  zwei  kleine  Schieneii» 
zwischen  deuen  zwei  kleine  Bretter  verfchiebbar  sind,  aof 
deren  einem  sich  ein  verlicales  Rohr  b  befindet.  In  dteaef 
kann  durch  einen  Haho  und  ein  Kaatscbuckrobr  von 
einer  Gasleitung  Gas  eintreten.  Auf  das  Messingrohr  h 
ist  mit  einem  Sttickcbeo  Kauti$chuckschlauch  die  eigentliche 
Brennerspitze  e  aufgesetzt.  Dieselbe  ist  aas  Glas  und  hst 
eine  Form  wie  es  in  Fig.  6  Taf.  X  gezeichnet  Das  ao- 
dare  zwischen  den  Schienen  verschiebbare  Brettchen  trigl 
die  Messittgstange  e.  Auf  diese  ist  ein  dQnnes  etwa  9  ZM 
langes,  1  Zoll  breites  und  halbcylinderförmig  gebogen« 
Messingblech  d  befestigt.  Gegen  dieses  Blech  brennt  die 
Flamme;  dadurch  ist,  wenn  audi  das  Blech  dicht  an  die 
Wand  der  Glasröhre  a  a  anliegt,  das  Springen  dieser  lets- 
leren  vollstlodig  vermieden.  Dadurch,  dafs  sowohl  b  wie  e 
mit  den  Breltchen,  auf  denen  sie  befestigt  sind, "in  dea 
Schienen  verschoben  werden  könneu,  könuen  sie,  jenadh 
dem  die  Röhre  a  a  weiter  oder  enger  ist,  doander  genl- 
hert  oder  von  einander  entfernt  weideu«  Es  gelingt  immer 
bald  für  jede  Klangröhre  dne  passende  Brennerspitze,  ad 
die  sehr  viel  ankommt,  auszuwählen,  und  Flamme  und  Medi 
*<>  g^^^  einander  einzustellen,  dals  der  Ton  entsteht,  ^d 
hängt  dabei  davon  ab,  an  welcher  Stelle  des  Rohres  ai 
dch  ilie  Flamme  befindet.  Wie  bei  der  chemischen  Har- 
Boniea  mufs  sich  dieselbe  im  untern  Drittel  des  Rohret 
befinden,  und  wird  man,  wie  bei  dieser  durch  Versdiidiea 
des  Rohres  in  der  haltenden  Klemme  Idcht  die  beste  Stel- 
lung fiuden. 

Ist  der  Apparat  richtig  eingestellt,  bo  erklingt  der  Grund- 
ton des  Rohres  sehr  voll  und  stark  und  dabei  zeigt  die 
Flamme  die  Anordnung  in  helle  und  dunkle  Schichten  sehr 
ragelmAlsig  und  scharf.  Der  Abstand  der  hellen  Sdncbtea 
TOn  einander  ist  hier  ebenso  wie  es  früher  fQr  die  Orgd* 
pfeifen  angegeben,  abhängig  von  der  Lflnge  der  tönenden 
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LüfitsSoIe.  Im  rolirenden  Spiegel  debt  man,  dufs  aüeb  hht 
die  gante  Flamme  abwechselnd  in  die  Hohe  brennt  nnd 
erlöacbt,  ond  überhaupt  yerhält  sich  hier  die  tonerreg^nde 
Flamme  ganz  ebenso  wie  die  Flammen  innerhalb  tönender 
Pfeiren. 

Wenn  andi  gewifs  bei  der  eben  beschriebenen  Art  roh 
Tonerzeug^ng;  der  Laftzug,  der  durch  die  Flamme  in  dem 
Rohre  entsieht,  nicht  ohne  Wichtigkeit  für  das  Auftreten 
des  Tones  Ist,  so  kann  doch  wohl  nicht  bezweifelt  werden, 
dafs  die  ursprOngliche  Anregung  zum  Ton  hervorgebracht 
wird  dadutch,  dafs  die  Flamme  sich  gewissermaafsen  an  der 
Blechwand  reibt,  wie  ein  Luftstrom  sich  am  Labium  einer 
Pfeife  reibt. 

7.  Bei  den  M^her  besprochenen  Arten  der  Tonerzeu- 
g;ung  spielt  wohl  die  Temperatur  eine  Rolle,  nicht  aber 
eigentlich  direct  die  Teroperaturdifferenz  zwisdien  zwei 
KOrpem.  Anders  ist  diefs  bei  dem  zuerst  von  Rijke') 
beobachteten  Ton,  der  entsteht,  wenn  man  ein  in  einer 
▼ertiral  gehalt^ien  Röhre  befestigtes  Drahtnetz  dnrch  eine 
Flamme  erhitzt  und  dann  die  Flamme  entfernt.  Hier  ist 
gerade  die  Temperaturdifferenz  des  Drahtnetzes  und  des 
durch  die  Röhre  gehenden  kalten  Luftzuges,  die  Ursache 
des  Ttaens,  und  der  Ton  hört  auf,  sobald  diese  Tempera- 
turdifferenz  durch  Abkflblung  des  Drathnetzes  ausgeglichen 
ist  Ebenso  beruht  der  von  Boscha  bei  Rijke's  Yersn- 
rben  beobachtete  Ton,  der  zuweilen  im  ersten  Moment 
beim  Unterschieben  der  Flamme  gehört  wird,  auf  der  Tem- 
peraturdifferenz des  heifsen  Gasstromes  oberhalb  der  Flamme 
und  des  kalten  Drahtnetzes  und  der  Ton  verschwindet  da- 
her auch,  sobald  das  Drahtnetz  warm  wird.  Kann  man 
in  beiden  Fallen  die  Temperaturdifferenz  erhalten,  was  bei 
dem  ersten  Ton,  wie  Rijke  angiebt,  dadurch  gesehen  kann, 
dais  man  das  Drahtgewebe  durch  einen  sehr  starken  gal- 
vaniscben  Strom  im  GIfihen  erhalt,  und  bei  dem  zweiten 
Ton  nach  Riefs')  dadurch,  dafs  man  das  Drathnets  im 

1)  Pogf.  Ann.  Ba.  GVll,  S.  339. 

2)  Po0s.  Am.  M.  OX,  S.  145; 
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HTM  I#(mq  d«riA  WasMr  ftbkttkU  ^  Mb  Mcii  in  )>ei4(« 
9l\\i^4f9  Toa  an.  Um  <1m  Pratit^et^  glabeod  711  ibHiA- 
Mü-»  Mt  ein  Aek  starker  0pilvApi«<^ber  Strom  erfoasdwM» 
den  man  nicht  immer  zur  Disposition  bat  Ich  hab^  ito^ 
Mflor«  l^eMiod^  «efModeo,  mittelf«  wekber  mai»  4eii  tm 
AükA  gafiwKlßqm  Tan  60lir   l^i^dt  i^Kakevd  eneogapi 

In  a«n  RaJir  ^a'  Fjg.  10  Taf.  K  b^fiodet  aiqii  b^  ^  dai 
Drabtgewabfi  iq  Fffrm  eio^r  kleinen  Scbafii«^  dip  v^A  oWia 
JA.dM  f^obr  mig^chob^n  6i<^  f#d«rn4  binreicbead  faH 
IM^  ihr#r  Sitlli  b^t.  In  diesn  kUino  DridiiscbMiU  witft 
man  einige  Schnitzelchen  Platiublech  oder  Platindrpht  imd 
VÜ»%  «m  durcb  di»s  l^phjr  C  L^ucblga^-i«  das  4lohr  aaf 
l^bfil»  Ipdeod  diesig»  mit  lyuft  visrmi^cht  ^  FUtW.triift 
Wi»kcb^  in  d«r  \k]ßi\km  Pr^btefiMte  Jjj^gt.  .irjrd  dnasdli^ 
besgqdvrs  ^eiin  «an  ea  rprher  etwas  png^prSnnt  \v^m, 
«lAJ^iid,  ond  (bfUt  da^i  wm  W^ripe  dni  D»aibg0«Mie 
mik  M  d»f$  di^a^i«»  wwp  «acb  oiob^  f^übwd,  a«  dogh  bcjfc 
wirdt  Sobald  4#8  Platin  glttbt,  fapgt  aucb  d^  Tqa  d# 
B^hMfi  89,  nnd  no  hug«  ^w  M«tM  Gus  mslrömi.  h«b  dar 
To»  gaD9^  conatMl  ft«*  Um  dim  iiqa«ir^fliiAß  G^  m 
nial^  l)lpgef^  T^^it  nnverbranni;  in  die  Luft  entweMbrn  as 
laaa^Qi  \mm  mm  49Mflbe  ob^rbplb  bei  0I  aii^QiiA»Qf  D« 
T4WI  doa  ftqbits  And^  «cb  d<idar«b  «wobl  Qtwi«i  bleibt 
«J^  d^utfiab  pimI  cQOfttant»  und  w/aon  dai^  !&•«  «atcai  ia 
fiAhfig^fP  M^afßd  und  richtig  nit  h^St  vervMngi  »wIifMü» 
ao  feureniM  «vcb  die  Fbiimn«  tb^  ^inKcb  rubigi  VMt 
fiber  dum  &la#rohr  leigt  sl^  oft  aine  eigentbUfaliirb»  fmrn- 
dor  Tboi)  dera^lben  g«nz  OAh^  d^m  Robre  «iebt  «Mi  m 
oin  Stack  oinov  capo^Urlv«  $4^ 

I^b  bwui^o  iTür  den  Vei^ocb»  dßr  Sir  Vwlßsonff"^  wie 
tW  f4ibfW>,  reiJit  Imtrq^iv  ist,  dv  Q^feU  dep  Flg-  l^ 
Taf,  2.  D^  9rett«bi5n  mt  dom  Trtger  «  «nd  do«  Mi«- 
«nftblo<;b  4  ^ifd  egtfi^nit,  aa(  fr  irjtd  statt  dfr  «fliogoiMPi 
Glasspitze  eine  gerade  aurgeset^t,  npd  d^a  Gr|asrobjr  fl»it 
dem  Brahtgewebe  in  die  Klemme  ^gf^eti^ 
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dbeh  mt  t'iM  Mi^tif  W«}^6  cottsimt  ttiffdieny  <l6^  Irtlt^ 
ha  dkett  MiöfiüMftg  des  Y^rrnxOim  das  eigMtHch«  £11^ 
sfisheo  deif  Totie#  dtnrdiaus  niciht  B6  Ml«^,  hUi  itt  d^r  v«^^^ 
gMl>  M  Tä^0i  Ifr  Pif .  f  3  taf.  X  b«filid<<t  ätii  ÜD  (tettl  OM^ 
robr  bei  6  ein  raudgedrückted  l)fakg«*f#*^b^;  die'  ^pli^edf 
dtifMr  ii€heüehkp6tuBifömen  käim;  kt  et#ar  9^ i^nd  dem 
DnJMiMt«  eulferttl.  StrOnAt  Dum  da*  atu,  do  ^^Ihf^  « 
iidftf,  dfefe  «biftriialb  Aeä  N^lz««  iü  d«tfi  IkM  äiittiOil^ 
Im.  Etf  «ft»t«ht  iiintt  eiA  ttm\.et  Too,  uMid  dl«  Fl^itfm« 
«rt|f  eine  UAl^geMnMfll^e  Fora»,  in^  def  abe^  cKe  MiilAttttl||f 
alr  ^bf .  demlieh  Ivertörtfitt.  Diese  Ftamitfe  dietn  ^^cMt^ 
Ml  mir  'ddftü,  trai  dtfä  Dmthieti  Mb  itu  h«hei»»  tmA^  dai 
k*fte  Ga«f  vnd  d4e  \^\t6  Lerff,  di^  vinf  iiuieff  tiüdrOM^tt, 
gMrttl»  M  <lekli  N«tte  in  Vibi^lloM^n.*  Ob  aber  itt  db- 
Sem  Versacbe  nicht  vielleicht  die  Flamme  selbVf^  Mt  i# 
TdMti^egiüig  licfhrtrgl,  la^s^^  iiili  dä^yhige^tellt  ^ 

Bicf  ange#ttfld€etf  l>rahtfit^ze  itafeil'  v<m  EkeV  uild  bKt^ 
Mtai  iligitahl<  700  LMk<fer  aaf  dAi  Q«radMtMiL 


ViH.    Ui^be^  lifo  rftfftA  ftWof^eiMk  A^redfgMW' 

fene  Wätmefstrühhmgi 

tön  Prof.  Uft.  Vtttör  Pietre  in  Prag. 

(Mltgethellt  voo  Hrn.  Verf.  aus  d.  Sit£ang$berichtcn  d^Wieo.  Akad. 

6d.  Lnf.) 


tjB  ist  wiederb^h  dte  trstfjb  gtsftelk  l^Hittm  oll  AutA 
FloctaMeilz  MOi  sirabkndö  WttrtM  c¥teligf  #epdiK7  und 
•8  bA&en  Sttf<)liicka  (Wien.  AlaA  Bei*.  ILIV,  %  ft.  280^ 
lind  9ttht  ^atttt-HörsCmaf  (Pog^.  Ann.XClII,  di  M)  di^ 
Mb^  üftfcillabelldeii  Sinne  betiDt#ortM  tw'müteiAi  ^iMfllt; 
bt^OftiW-  alb  Mehtb^reif  Strrfifen  Wlritaewii^ltoll^tt  lnfeM#' 
um,  iH  ei»  Ita  OtuttA^  tihttAatsifi  jtüi  Fv^e  M  IWlIei, 
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du  es.  feststol^  dttb  darch  Fluorepcenz  solche  sichAiM  Slnli- 
ien  eptsleben^  von  denen  man  weif^,  da(k  sie  theraaskopisch 
wirksam  sind.  Es  kann  sieb  sonach  nur  qid  die  Frage  han- 
delo,  ob  durch  Fltiorescenz  auch  dunkle«  d.  h.  solche  Wtr- 
mestrablen  entstehen,  deren  Wellenlänge  grdfser  Ist  als  )eiie 
der  üufeepsten  rothen  Strahlen? 

In  dieser  Richtung  habe  ich  mich  bereits  vor  neu  Jak 
ran  mit  der  Fra^^e  zu  besoh^irUgen  angefangen,  konitfe  je- 
doch tu  keinem  genügenden  Resultate  koaftmen.  Idi  scbriah 
Jedoch  damals  die  Ursache  des  Misliogens  meiner  Versuche 
dem  in  der  That  sehr  unvollkommenen  Apparate  zo,  Ober 
den  ich  verfageo  konnte.  Seither  in  den  Besitz  he^aercr 
Apparate  gelangt  und  unter  günstigeren  Local verhXitoisscn 
nahm  ich  die  Untersuchoug  von  Neuem  auf,  und  die  Er» 
giebnisse  derselben  bilden  den  Gegenstand  vorUegender 
Mittheilung. 

Es  schien  mir  der  beste  Weg»  die  Frage  zu  entsebetdei^ 
der  zu  sejn,  dafo  man  das  Licht  der  Sonne  oder 
kOuBtlichen,  constanten  Lichtquelle  zuerst  durch  ein 
«fcAltpet,  itlr  dunkle  Strahlen  aber  undurehgttngiges  oder 
wenigstens  nur  wenig  durchgängiges  Medium  hindorcfalci- 
tet,  dann  auf  die  freie  Oberfläche  eines  fluoresdrendeo  Stol* 
fes  fallen  läfst  und  die  thermoskopische  Wirkung  der  zo- 
rfickgeworfeoen  Strahlen  mifst.  Kehrt  man  dann  den  Vor 
gang  um,  indem  man  das  Licht  zuerst  auf  den  flooreaci- 
renden  Stoff  direct  wirken  Iftfst,  und  dann  den  reflektiiica 
Bündel,  bevor  er  das  Thermoskop  trifil,  durch  dasselbe  i&r 
dunkle  Strahlen  undurchgängige  Mittel  wie  früher  hindur^ 
leitet,  so  müfste  man,  wenn  durch  Fluorescens  dunkle  Strah. 
Ien  entstanden  sind,  im  zweiten  Falle  eine  Vermindemog 
der  thermoskopischen  Wirkung  beobachten» 

Ist  nämUch  s  die  Menge  der  leuchtenden,  4  jene  der 
dunklen  Strahlen  im  einfallenden  Lichte,  so  ist  die  Menge 
der  aus  d^r  eingeschalteten  Platte  austretenden  StraUon  be» 
zi<AHingsweise  ae  und  ßd.  Durch  Reflexion  gehen  dioao 
Mengen  über  in  pa«  und  Q*ßd.  Es  soll  nun  durch  Flu»* 
nismu(  ffoo  n^oe  Quantität  leyK^btend^  and  dunkle  Stmb- 
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len  ^mtslcbim»  and  «war  darch  die  Strahhibg  «#  die  Mnige 
fa9  leuchtender  and  faM  dunkler  Strahlen;  durch  die  Strah-^ 
Inag  ßd  die  Menge  f'ßd  dunkler  Strahlen.  Die  geMmmte 
Strahlenmenge»  welche  auf  das  Thermoskop  wirkt,  ist  deal- 
nacht 

J|f=at(e'-Hn-H/9d  (ß'H-nH-r«'. 

Fsllt  das  Licht  direct  auf  den  flnorescirenden  Stoff,  so 
erhttit  man  im  reflektirten  Lichte  die  Strahlenmenge  q9  and 
^'d  in  Folge  der  blofi^en  Reflexion;  durch  Fluorescent  kom- 
«eo  hinzu  die  Mengen  fM  leuchtender  und  f$  dunkler  Strah- 
len Yon  Seite  der  einfallenden  Strahlung  s,  femer  die  Menge 
fd  dnnkler  Wftrmestrahlen  Ton  Seite  der  Strahlung  dl 
Gehen  diese  Strahlen  durch  dieselbe  PLitte  wie  früher  dordh^ 
so  treten  aus  derselben  ans  die  Mengen  crs  ((^-4-^  sichte 
liarer,  und  ßd{Q'hr)'^ßf'^  dunkler  Strahlen,  so  dafs  die 
auf  das  Thermoskop  wirkende  Strahlenmenge  sejn  wird: 
Jf  — as(p-H^-f./?d(p'^-^+/?^t.• 
Es  ist  daher 

Jf-jr'-fs(a-/?) 
oder  wenn  ß^^O^  d.  h.  das  Medium  f&r  dunkle  Strahlen 
adiathermao  wire: 

Jr—Jf'  — fas. 
Ich  stritte  nun  die  Versuche  sowohl  mit  dem  Lichte 
der  sogenannten  Locatelli'schen  Lampe  als  auch  mit  Son« 
aenlicht  an.  Da  jedoch  die  St rahlenintensitM  bei  Loea« 
lelli's  Lampe  so  gering  war,  dafs  keine  bemerkbaren  Floor- 
oseenxeracheinnngen  auftraten,  legte  ich  auf  die  dorchana 
negatiTen  Resultate  dieser  Versuche,  trotzdem  ich  mich  zor  . 
Messung  der  Stromstirken  eines  sehr  empBndlichen  Spie« 
gelgalTanometers  bediente,  kein  besonderes  Gewicht  und 
henutzte  bei  den  weiteren  Versuchen  aussobliefslieh  Son* 
Dcnliefat  Aber  auch  bei  diesem  stöfst  man  auf  erhebliche 
Scbwierigkeilen.  Namentlich  ist  es  die  durch  die  verschie- 
dene Höhe  der  Sonne  und  durch  die  Verinderung^i  im 
Zustande  der  Atmosphäre  bedingte  Verfinderlicbkeit  der 
Strahlung,  auf  welche  man  sorgfältig  ROeksieht  nehmen  mnili^ 
wenn  man  sich  keinen  Täuschungen  aussetzen  will,  Ea  w#r< 
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kdnitcfk)'^  Aie  in  4er  Kälve  lies  lllitt^fi^  ahd  b0i  cMfttAAtef  oia^ 
sriirdMiie  cortAaniCT  Soniieiiiiöhis  bnd  beii]tdgKiA$t^fv(flkealO> 
s«B»  Hiaiiitel  angeeslMk  irvktieif/  Die  Täf^clM  umi4i^  M 
der  Art  ausgeführt,  dafs  man  das  durch  einen  SilbermAiTtf^ 
sehen  Helii^dtal  iroriiaiitifi  \k  S9s  tihi^t  gf^etefCet«  Sonnen- 
laeht  »iitekt  4mm  twdlten^  Metalkliie^eto  in  einfe  lUf  den 
Vsrsttch  geeignete)  gejgeii  deii  Hotr^oili  ffeikeigia  IHclktisüg 
brachten  Das  irivA  MetaUspiegel  reiMMH^tcr  Lielt  wnM0 
voir  MiKif  i»  eiBidni  MetaliBohiVtue  sUkgAradtiem  Qamnltimm 
von  Memlicfa  grdrsvr  RrdniiWeitd  avifg^ftiBge*  tMMf  Mf  dN 
tteilHiifi^ia  denFocag  dfer  Lids«  gdbraeht«  ft^ie  OUxIMkS 
ekitr  fhiorescnreMdiMi  PliMrgbeit  geWorfett  Diw»  leocter^ 
befaod  Aieh  in  eine»  flodftcn  Scfaakhen-  iwiriehen  siHl  Me' 
tallscbimen,  Wilkb^  rait  OeflfaUn^  zkft  thkAgmge  deC 
eMftfaMenden  uvd  reflektivterir  StraUen  veraalww  nfd^  inr  gfedg^ 
neter  Weise  au%esfleyi'  wuh*deni  Dt^  TIaimwwdtle  war  an 
der  der  WHnneqnelle  zugewendeten  Seite  mil'  eiMbir  lor- 
zen  cylindrischen  Ansalzrbhr^  ireilteheili.  und  ganz  nahe  an 
imi  Oeffmi^  des- HiHevdn  flchi#meii  sd  aMTgesteil^  daO»  * 
den  reflektirten  Strahlenbfindel  möglichst  psibtaadtg  ailing 
nehmen  Termochte. 

fx  Z±  8«rdmiMsdyiig  dientd  em  gewdbnMaher  Ti«hn#-Hot 
tiflkater  r^m  SUberdaaht  mit  giA  astatisbher  WadaL  Bi* 
dritteciSeUntf  dMrtr  däio  die  einlaliendert  StraUeti^  il«b 
BedaH  abuihirlteft  An4  wieder  anzabssen;  devsdbe  betari 
sieh  zwbcbcli  ^br  Qaarriinfie  «od*  dem  vorderen 
ebenCb  Schirme*  Anfingtiefa  breitete  itb  die« 
FiOsKigkeifc.ikL  einen  dünnen  Sohicht  auf  aiDer  matten  Gha- 
j^atte  iraiay  epätar  iAa§  ich  es  vor,  dieselbe  in  ein  Ubriabll- 
cbed(  aü^  ^ebcto.  Es.wtirde  jcfdesmai*  dafüa  Songd  geMifOi^ 
dafe  der  Flttfisig|fceitss|»iegel  jene  Höhe  hatte/  bei  t^Mkm 
deft:  reflektine.  fiMhlenbendel  Volletämdit  zur  TbbnBOaüdtf 
gelaaga»  betatas.  Aid  Zivisdietiplatte  diehte^  ziaaMkt  eaaa 
gaichbSdWe  in:  Kork^  gefaCste  Alaedplaite  Vo»  beilftii%  S 
MflUaaiiDMM^  infsei  dieaer  versuchte  idb  a«icb  ein  diUkcl^ 
viekttel  Qla%  imMiea  keine  i^tbeKuSlrableo  dürcbliefi^  se 
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wie  auch  andersfarbige  (grüne,  blaoe  und  braoue)  Gläser. 
Als  fluorescirende  Flüssigkeiten  kamen  ein  ätherisch -alko- 
holischer Auszug  von  Epheubiättern  (Cblorophjll-Lösung), 
und  die  von  Rochleder  aus  Aesculiu  dargestellte,  pracht- 
voll roth  fluorescireude  Substanz  (Bochleder's  Asculin- 
Roth)  in  Anwendung. 

Fezeichnet  man  nun  die  beiden  Stellungen  der  Zwi- 
schenplatte als  vordere  und  hintere,  )e  nachdem  sie  im  ein- 
fallenden oder  reflektirten  Lichte  sich  befand,  so  ergaben 
sich  folgende  Resultate: 

A.    Chlorophyll  -  ^Aflung. 
Vers.  1)    Alaunpiatte   vorne    Ablenkung  10® 


l> 

hinten 

10» 

Vers.  2) 

» 

tome 

6<» 

• 

hinten 

6« 

Vers.  3> 

n 

tome 

13® 

» 

hinten 

13« 

Vers.  4)  Violettes  Glas  vorne 

20« 

» 

hinten 

20» 

B.    Boobleder'o  Aeoculla-Rotb. 
Vers.  5)   Alaunplatte    tome    Ablenkung    6» 
»  hinten  »  6» 

C.    Matte  Glasplatte. 
Vers«  6)    Alaunplatte    oome    Ablenkung    3» 
»  hinten  »  3» 

Es  war  sonach  bei  beiden  fluoresdrenden  Flüssigkeiten 
die  thermoskopische  Wirkung  des  reflectirten  Bündels  die- 
selbe, mochte  die  Zwischenspalte  im  einfallenden  oder  re- 
flectirten Strahle  sich  befinden.  Da  nun  kaum  angenom- 
men werden  kann,  dafs  in  allen  Fällen  a  =s  /9  gewesen  sejr, 
um  so  weniger  als  auch  bei  Einschaltung  verschiedenfarbi- 
ger Glasplatten  die  Resultate  dieselben  blieben,  so  erhellt, 
dafs,  wenn  auch  nicht  behauptet  werden  kann,  dafs  abso- 
lut gar  keine  dunkle  Wärmestrahlung  durch  Fluorescent^  er- 
regt wurde,  dieselbe  doch  jedenfalls  so  gering  war,  dafs  sie 
keine    mefsbare    thermoskopische    Wirkung    hertorbrachte^ 
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dafs  also^  wenn  nicht  f '  es  0  genommen  werden  will,  das- 
selbe doch  jedenfalls  eioen  nur  sehr  kleinen  ^Werth  ha- 
ben kann.  Ich  möchte  mich  indessen  in  den  meisten  Fäl- 
len für  die  erstere  Annahme,  d.  h.  für  f  =  0  eniscbeideo; 
nur  beim  Chlorophyll  könnte  die  Sache  vielleicht  zweifei* 
haft  sejn,  insofern  das  f  einen  von  Null  verschiedenen, 
wenn  auch  sehr  kleinen  Werth  haben  könnte»  Untersucht 
man  nämlich  die  Zusammensetzung  der  durch  Fluoresoeni 
entstehenden  Mischfarbe  durch  prismatische  Analyse,  so  geht 
die  sichtbare  Strahlung  bei  allen  mir  bisher  bekannt  gewor- 
denen fluoresrirenden  Stoffen  nicht  bis  an  die  Sufserste 
Gränze  des  Roth,  bei  manchen  Stoffen  kaum  über  da^ 
Orange,  selten  weiter  als  bis  in  die  Nähe  der  Fraunho- 
fer'schen  Linie  C;  es  ist  also  nicht  zu  erwarten,  dafs  dunkle 
Strahlen  von  gröfserer  Wellenlänge  als  die  äufsersten  ro- 
theu in  merkbarer  Intensität  auftreten  werden. 

Ich  habe  übrigens  aulser  den  eben  angeführten  auch  doe 
Reihe  anderer  Versuche  ausgeführt,  bei  welchen  ich  die 
Zwischenplatten  gänzlich  wegliefs,  und  die  thermoskopisdien 
Wirkungen,  welche  sich  ergaben,  wenn  das  Licht  von  ei- 
ner Glasplatte  reflektirt  wurde,  mit  jenen  zu  vergleichen 
suchte,  welche  erhalten  wurden  als  die  Reflexion  an  der 
freien  Oberfläche  von  Wajff^er,  Aetherweingeist,  Rochle- 
der's  Aesculin-Roth,  oder  Chlorophjll-Lösung  erfolgte.  Die 
Zusammenstellung  d^s  Apparates  blieb  Wesentlich  dieselbe 
wie  früher,  nur  wurde  unmittelbar  hinter  der  reflectiren- 
den  Oberfläche  die  mit  dem  konischen  Reflector  versehene 
Thennosäule  in  geeigneter  Stellung  angebracht.  Ich  i^rhidt 
indessen  auf  diese  Weise  keine  brauchbaren  Resultate  und 
wflrde  die  ganze  Sache  auch  nicht  weiter  erwähnt  haben« 
wenn  mir  dabei  nicht  ein  Umstand  bcmorklich  geworden 
wäre,  welcher  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der  von  Stnd- 
nick  a  erhaltenen  Resultate  abzugeben  vermag.  BriogI 
man  nämlich  ein  Schälchen  mit  Aetherweingeist  oder  Chlo- 
rophjU-Lösung  vor  die  Thermosänie,  so  entsteht  in  Folge 
der  raschen  Verdampfung  eine  starke  Abkühlung  der  FiOs- 
aigkeit»  in  Folge  welcher  sich  eine  Strahlung  von  der  Tber* 
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mosdole  zur  Flitofiigkeit  einstellt»  welche  for  sich  allein  die 
Nadel  des  Multiplicators  um  5  bis  6"  abzuleuken  vermag. 
Setzt  man  eine  Chloropbjll-Lösuog  in  dem  Apparate  der 
Sounenstrahluug  aus,  so.  sind  die  ersten  Ausschläge  aus 
dem  eben  angegebeoeu  Grunde  stets  zu  klein,  Überhaupt  un- 
regelm&fsig,  weil  die  Verdampfung  nicht  immer  gleich  rasch 
vor  sich  geht.  Läfst  man  aber  die  Bestrahlung  längere  Zeit 
dauern,  so  geht  die  Multiplicatornadel  oscillirend  immer 
mehr  über  die  Gränze  des  ersten  Ausschlages  hinaus  und 
erreicht  endlich  eine  bleibende  Ableukung,  welche  bedeu- 
tend gröfser  ist  als  der  erste  Ausschlag.  Blendet  mao  jetzt 
Sie  einfallenden  Strahlen  ab,  so  kehrt  die  Nadel  nur  sehr 
langsam  zurück  und  bleibt  längere  Zeit  um  einige  Grade 
abgelenkt,  eine  Stiahluug  von  der  Flüssigkeit  zur  Säule  an- 
zeigend« Es  ist  ^also  keinem  Zweifel  unterworfen»  dafs  hier 
eine  starke  Absorption  von  Wärmestrahlen  und  in  Folge 
davon  eine  Erwärmuug  der  Flüssigkeit  stattgefunden  hat. 
Gleiches,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  findet  auch  bei 
Rochleder's  Aesculinroth  statt.  Ich  glaube  daher  nicht 
zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dals  bei  Studnicka's  Ver- 
suchen, bei  welchen  eine  dünne  Schicht  Chlorophyll-Lösung 
auf  Glimmer  au^etragen  und  eintrocknen  gelassen  wurde, 
etwas  Aehnliches  stattgefunden  habe.  In  der  That  als  ich 
eine  Glasplatte,  auf  der  sich  eine  eingetrocknete  Chlorophyll- 
•cfaicht  befand,  in  meineu  Apparat  brachte,  beobachtete  ich 
genau  dieselben  Erscheinungen,  welche  au  der  Lösung  wahr- 
snnehmeu  waren.  Auch  ist  die  Differenz  der  Ablenkungen^« 
welche  Studnicka  erhielt,  so  grofs,  dafs  wenn  der  von 
ihm  benutzte  Apparat  dieselbe  Empfindlichkeit  und  densel- 
ben Scalcnwerth  gehabt  hätte  wie  der  vpn  mir  angewandte, 
dieselbe  einer  StrahluAgsdifierenz  von  mehr  als  10  Proc 
entsprochen  haben  würde;  dabei  war  die  Chtorophyllschicht 
so  dünn,  dafs  keine  Fluoresceuz  bemerkt  werden  konnte. 
Ich  glaube  daher  nicht,  dafs  bei  meinen  Versuchen,  bei 
weichen  eine  sehr  stark  fluorescirende  Flüssigkeit  und  ein, 
vrie  ich  vermuthen  mufs,  empfindlicherer  Apparat  in  An- 
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Wendung  kam,  eine  so  bedeutende  Vermehrung  der  Strah- 
lung unbemerkbar  geblieben  wäre. 

Dafs  die  von  Salm-Horstmar  (a.  a.  O.)  angeffibrle 
Erscheinung  einfach  auf  eine  durch  Absorption  bedingte 
Erwärmung  hinauskommt,  glaube  ich  ebenfalls  mit  Gewib- 
heit  behaupten  zu  können. 


IX*.     Das  Tangenten-^ Photometer; 
von  Dr.  Ferdinand  Bothe. 


JLIas  Bunsen'sche  und  die  durch  Wight  und  Desaga 
nach  dem  gleichen  Principe  construirten  Photometer  be- 
ruhen bekaonilich  darauf,  dafs  ein  durch  Stearin  oder  WaD- 
rath  auf  Papier  erzeugter  transparenter  Fleck  iu  dem  Aogen- 
blicke  für  den  Beobachter  verschwindet,  in  welchem  beide 
Papierseiteu  gleich  hell  beleuchtet  sind.  Iu  den  meisten 
Fällen  vergleicht  man  die  als  Lichteinheit  dienende  Flamme 
einer  sogenannten  Normalkerze  direct  mit  dem  zu  meseendcA 
Lichte;  bei  Desaga's  Instrument,  dem  Princip  der  soge> 
nannten  doppelten  Wägung  folgend,  mit  einer  innerhalb 
eines  Gehäuses  brennenden,  der  Regulirung  fähigen  Gas- 
flamme, welche  auf  die  Normalkerze  eingestellt  wurde.  B« 
allen  diesen  Instrumenten  aber  wird  ein  Verschieben  der 
einen  oder  anderen  Flamme  noth wendig,  welches  mannig- 
fache Unbequeroiichkeiteu  mit  sich  führt. 

Diese  Verschiebung  läfst  sich  dadurch  umgehen,  da& 
der  den  transparenten  Fleck  enthaltende  Schirm,  versc^bea 
mit  einer  die  Ablesung  ermöglichenden  Alhidade,  drehbar 
aufgestellt  wird.  Die  Helligkeit  einer  beleuchteten  Fläche 
ist,  abgesehen  von  der  Lichtstärke  der  Quelle  und  ihrer 
Entfernung,  abhängig  von  dem  Winkel  der  Einstrahlung^ 
sie  ist  proportional  dem  Cosinus  des  Einfallswinkels,  den 
Sinus  des  Neigungswinkels  der  Strahlen  gegen  die  Fläche. 
Stellt  man  ako  die  zu  vergleichenden  Lichtquellen  in  gleicher 
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E^nlFeniuDg  so  aoC,  dafs  ibre  Strahlen  sich  rechtwinklig  kreu- 
zen, und  bringt  den  drehbaren  Scbinn  der  Art  an,  dafs  er  auf 
bdden  Seiten  durch  diese  beleuchtet  wird,  so  wird  bei  glei- 
cher Lichtstärke  der  Quellen  der  Einstrahlungswinkel  auf 
beiden  Seiten  gleich,  also  =aB45®  seyn  müssen,  wenn  der 
Fleck  unsichtbar  seyn  soll.  Bei  ungleicher  Lichtstärke 
aber  wird  man  den  Schirm  der  helleren  Flamme  zu-,  der 
schwächeren  abdrehen  müssen,  um  ein  Verschwinden  des 
Fleckes  zu   erzielen. 

Ist  der  bezügliche  Winkel  für  die  Flamme  Ton  der  Hel- 
ligkeit J=sr0r,  dann  wird  er  für  die  andere  J|S=:90  —  a 
seyn,  nnd  es  resultirt  die  Gleichung 

J.  sin  a=sJ^  sin  (90  —  or) 

J  .  tg  er  8SB  J, 

E^  läfst  sich  also  die  Lichtstärke  der  einen  Quelle  im 
Verhältnifs  zu  der  anderen  durch  die  Tangente  des  Dre- 
hnngswinkels  messen. 

Die  Yoranssetzungen  für  die  Richtigkeit  dieser  Methode: 

1)  absolute  Transparenz  des  gefetteten  Papiers; 

2)  YoUkommen  diffuse  Zurückwerfung  des  Lichtes 
sind  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  anzunehmen«  Stets 
erscheint  die  direct  beleuchtete  Seite  im  Verhältnifs  heller, 
als  der  transparente  Fleck,  und  dadurch  wird  eitie  doppelte 
Einstellung  des  Schirmes,  eine  zweimalige  Ablesung  unerläfs- 
licb,  deren  Mittelwerth  die  richtige  Stellung  desselben  und 
damit  den  wahren  Werth  von  a  ergiebt 

Die  Fehler,  welche  der  Umstand  mit  sich  bringt,  dafs 
die  Menge  des  nicht  diffus  zurückgeworfenen,  ingleichen 
des  durch  das  transparente  Papier  gegangenen  Lichtes  bei 
Terschiedener  Winkelstellung  des  Schirmes  gegen  die  Strah- 
len verschieden  seyn  mufs,  liegen  für  gewöhnlich  aufserhalb 
der  Gränzen  der  Beobachtung  und  verdienen  höchstens  dann 
Beachtung,  wenn  der  Neigungswinkel  der  Strahlen  gegen 
die  Fläche  einerseits  ein  sehr  kleiner,  andererseits  ein  ent- 
sprechend grofser  ist,  in  einem  Falle,  welcher  bei  der  prak*^ 
tischen  Anwendung  des  Instrumentes  nicht  vorkommen  kann; 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  bei  bedeutender 
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Differenz  der  ta  vergleichenden  Lichtstirken  der  Winkel» 
dessen  Tangente  als  Maafs  dienen  soll,  leicht  allzugrofa  and 
dadurch  die  Genauigkeit  der  Beobachtung  wesentlich  beein- 
trächtigt werden  kann.  In  solchen  Fällen  erscheint  es  an- 
gemessen, die  slSrkere  Lichtquelle  Tön  vom  herein  in  die 
doppelte  oder  dreifache  Entfernung  zu  bringen  ond  die  be- 
zügliche Tangente  dann  mit  4  oder  9  zu  multipliciren.  Fflr 
den  Gebrauch  bei  Helligkeitsbestimmungen  Ton  Gasflam- 
men, welche  gewöhnlich  die  fünf-  bis  sechsfache  oder  andi 
zehn-  bis  vierzehnfache  Lichtstärke  der  als  Etnheil  ange- 
nommenen Stearinkerze  besitzen,  empfiehlt  es  sich,  der  Leich- 
tigkeit der  Multiplication  wegen,  die  Entfernungen  2  und  3 
durch  die  \V^  und  iVld  zu  ersetzen,  also  beispielweise 
bei  0",3  Entfernung  der  Normalkerze  die  Za  messende  Licht- 
quelle in  den  Entfernungen 

0-,S .  »^  =  ft»,6708 
oder  0»,3  .  VIo  =  0-9486 
autzustellen,  und  dann  die  Taugente  des  abgeleseneu  Win- 

kelmittela  mit  -^  ^^^^  ^^^  ^^  multiplidren. 

Das  Instrnment,  des«;en  ich  mich  b^iene,  ist  ^ön  im 
geschickten  Mechaniker  Hugo  Schick ert  in  Dresden  ge- 
fertigt, ond  besittt  folgende  Einrichtung. 

In  «ine  cjlindrisehe  BQchse  aus  Messing,  von  1  Dedmeter 
Hohe  und  Dorchmesser,  welche  auf  einem,  mit  Stelladirao- 
ben  versehenen  Stativ  hoch  und  niedrig  gestellt  werden 
kann,  münden  vier  sich  rechtwinklig  gegenüber  stehende 
Rnhren  ^nn  3  Centimeter  Weite,  von  denen  zwei  konische 
AnaStz«,  die  beiden  anderen  schwache  Lupen  tragen.  Ii 
derselben  befindet  Kich  der  Schirm,  drehbar  um  eine  veili- 
cnle  Ate,  oben  mit  einer  Albidade  versehen,  welch«  Mk 
fiber  dem  horizontalen  Theilkreise  bewegt,  dessen  Nnllpunkt 
genau  üb^ar  die  Axe  zweier  ci«di  gegenüber  stehender  Roh- 
ren liegt.  Der  Nnllpunkt  der  Alhidade  hingegen  ftUt  io 
die  Ebene  des  Papierschirms;  der  Winkel  des  Schirmes  mit 
der  Vertiealebene  ddrch  die  Nullpunkte  des  Kreises  ÜAl 
sieh  dnrdi  Nonieo  auf  10  Minuten  ablesen.    Die  konischen 
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Ansatzrdbr^,  welche  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  die  ein- 
fallenden Strahlen  gegen  den  Papierschirm  ffihreu,  besitzen 
eine  Vorrichtung  um  Blenduogeo  und  mattgeschliffeue  oder 
farbige  Glasplatten  anzubriogen,  deren  Anwendung  bei  sehr 
starkem  Lichte  oder  bei  Flammen  von  ungleicher  Helligkeit 
in  den  einzelnen  Tbeilen  vortbeilhart  wirkt 

Alle  inneren  Theile  sind  sorgfältig  geschwärzt;  auch  fin- 
den sich  selbstverständlich  die  nöthlgen  Vorrichtungen  za 
Correctionen  behufs  der  Herstellung  möglichster  Richtig* 
kttt  des  Instrumentes  selbst. 

Soll  dasselbe  gebraucht  werden,  so  wird  die  Verticalaxe 
genau  über  den  Scheitelpunkt  eines  auf  den  Tisch  gezeichneten 
rechten  Winkels  gebracht,  auf  dessen  Schenkeln  in  den  be- 
zOglicheo  Erscheinungen  die  beiden  zu  vergleichenden  Licht- 
quellen stehen,  dann  der  Schirm  so  gedreht,  bis  für  den 
durch  die  eine  Ocularröhre  schauenden  Beobachter  der 
transparente  Fleck  vollkommen  verschwunden  ist.  Hierauf 
folgt  eine  zweite  Beobachtuog  durch  die  andere  Ocular- 
röhre ganz  in  derselben  Weise;  das  Mittel  aus  beiden  ab- 
gelesenen Winkeln  giebt  den  bei  Berechnung  der  Tangente 
einzusetzenden  Werth. 

Ein  Schwärzen  der  Wände  des  Beobaehtungszinmers 
ist  überflüssig,  es  genügt  hinter  den  Flamneii  dunkele,  nicht 
glänzende  Schirme  von  solcher  Gröfse  aufzustellen,  dafs 
die  konischen  Ansatzröhren,  bis  zu  ihnen  verlängert  gedacht, 
dieselben  noch  decken  würden. 

Das  beschriebene  Instrument  macht  keinen  Anspruch 
darauf,  präeiser  zu  arbeiten,  als  dasBnnsen-Desaga'scfae; 
es  gewährt  aber  beim  Gebrauche  wesentliche  Bequemlich- 
keiten und  dürfte  deshalb  Beachtang  verdienen* 
Saarbrücken,  Juli  1866. 
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X.     S&ur   theoretischen  Berechnung   der    Pargro* 

fserung  heim  Mikroskop; 

J^achtrag   von   Dr.    Arndt. 


Xlr.  Place  hat  in  No.  4  dieses  Jahrgangs  d«  Annalen  mei- 
nen Bemerkungen  zur  theoretischen  Berechnung  der  Ver- 
grörserung  am  Mikroskop^)  einige  gegennbergeslellt,  die 
mir  erst  jetzt  zu  Gesicht  gekommen  sind.  Folgendes  diene 
zur  Ervviderung,  respective  zur  Ergänzung. 

1.  Bei  meinem  Unheil  über  die  Theorie  des  Mikro- 
skops konote  das  Werk  von^Nägeli  und  Schwendener 
nicht  mitgemeint  sejn,  weil  die  Berechnungen  aas  einer 
Zeit  stammen,  wo  es  noch  nicht  erschienen,  und  sie  ans  mei- 
nen Httnden  waren  ^  ehe  ich  mich  von  dem  Werthe  des 
genannten  Werkes  persönlich  überzeugt  hatte. 

2.  Die  normale  Sehweite  ist  innerhalb  der  GrSnzen 
8  bis  10  Zoll  ziemlich  willkührlich;  eine  Annahme  vob 
250""",  vom  Scheitel  der  Hornhaut  an  gerechnet,  trtfi 
recht  passend  zusammen  mit  10",  vom  Knotenpankt  so 
gerechnet;  denn  10"  Rhein,  sind  etwa  26 IJ"",  10"  Par.  fast 
271"".  Die  meinen  Rechnungen  zu  Grunde  gelegte  Ent- 
fernung von  250*"*  vom  Scheitel  der  Hornhaut,  die  dana 
natfirlich  auch  beim  directen  Messen  beibt-halten  ist,  dürfte 
demnach  wohl  zu  vertheidigen  seyn.  Nur  hatte  ich,  ob- 
gleich das  aus  der  Anwendung  selbst  hervorgeht,  nicht  un- 
terlassen sollen  diesen  Umstand  bestimmt  auszusprechen. 

Will  man  gleichwohl  250""  ausdrQckUch  vom  Knoten- 
punkt an  genommen  wissen,  was  |a  eigentlidi  seyn  sollte^ 
so  braucht  man  nur  den'  Abstand  k  des  Knotenpunktes 
vom  obem  Hauptpunkt  der  Linse  (oder  einfacher  von  der 
Oberfläche),  in  Abrechnung  zu  bringen,  d.  h.  des  (250— ft)"" 
zu  nehmen.  Hr.  Place  hat  ür  =  20""  gesetzt.  Nimmt  man 
daher  in  meiner  Formel  d=s230"",  so  erhält  man  leicht 
dasselbe  Resultat  F  a  19,7019. 
1)  l}\t»»  Annal.  Bd.  127,  S.  455. 
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Nun  aber  ist  k  asas  20""  zu  setzen  eine  abermalige  Will- 
kfihr,  welche  ich  absichtlich  vermeiden  wollte,  am  durch 
die  Formel  gleichsam  die  äufserste  Gränze  der  Vergröfse- 
nmg  festzustellen.  Mein  Vorschlag  geht  nun  dahin,  in 
meiner  Formel  d  =  240"",  in  der  Place'scben  iksaslO«» 
zu  setzen,  weil  auf  jeden  Fall  die  Entfernung  des  Knoten- 
punktes vom  Scheitel  mit  fa^^t  8""  und  die  Entfernung  des 
Haaptpunktes,  so  me  der  Hornhaut  von  der  oberen  Glas- 
ebene mit  wenigstens  2""  in  Abzug  kommen  mufs,  dage- 
gen die  sonstige  Eutfernung  des  Auges,  weil  ganz  zufällig 
and  vom  Bau  des  Auges  wie  des  Oculares  abhängig,  un- 
berflcksichtigt  zu  lassen.  Man  hat  dann  ein  Maafs,  das 
man  nur  mehr  oder  weniger  annähernd  erreichen  kann. 
Dabei  bleibt  es  Jedem  unbenommen  d=235""  oder  =230"" 
oder  noch  kleiner  anzusetzen,  um  sich  von  der  Differenz 
der  80  erhaltenen  (persönlichen)  Vergröfserung  und  der 
Normalvergröfserung  eine  Vorstellung  machen  zu  können. 

3.     Von  der  beengenden  Annahme  der  Entfernung  beim 

Camp  an  i 'sehen  Ocular  ss -^—^  machte  ich  mich  selbst 

sofort  nach  Beendigung  meiner  Rechnungen  um  so  lieber 
frei,  als  ich  Gelegenheit  hatte  zu  bemerken,  dafs  die  Op- 
tiker diese  bestimmte  Entfernung  oft  mehr  erstreben  als 
genau  ausführen.  Namentlich  hatten  die  Oculare  III  und  IV 
eine  etwas  gröfsere  Entfernung,  weshalb  die  direct en  Mes- 
sungen hinter  den  berechneten  zurückbleiben  mufsten.  Be- 
zeichnet man  die  Entfernung  des  Collectivs  vom  Ocuiar- 
glase  mit  «,  die  des  Objectivs  vom  Octilarglase  mit  €,  so 
beifst  die  Formel:  , 

abc 
oder 

y_(f-6)(c~<)+e'    ,^p(,-^6)(fl4-c^e)^a(c4.c)4,e«-| 

~  be  ^"  L  "^6^^  J- 

Die  letztere  Fonnel  hat  einen  von  a  und  d  unabhängigen 
Theil  und  einen  zweiten,  der  direct  den  verschiedenen 
Sehweiten  proportional  ist  und  xerschwiuden  würde  für 
dsssOy  d.  h.  für  eine  Sehweite,   die  gerade  bis  zum  Ocu- 
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larglase  reicht.     In  dein  frGher  zu  Grande  gelegten  Bei- 
spiele erhält  man:    *^=U-+-'^30x^  för  d  =  230,  för 

jeden  andern  Werth  von  d  eine  ganz  leicht  zn  findende 
VergTöfseningszahl.    FOr  jede  10"™  kommen  nämlich 

0,78333... 
in  Rechnung  y  und  so  erhält  man  ohne  Mfihe  die  folgende 
Tabelle: 


4 

F 

200— 

17,3519 

21» 

18,1352 

220 

18,9185 

230 

19,7019 

240 

2().4852 

250 

21,2685 

Wo  es  darauf  ankommt,  die  Resultate  bei  verschiede* 
nen  Sehweiten  zu  vergleichen,  dürfte  demnach  die  letzte 
Formel  besonders  geeignet  erscheinen. 

d  bedeutet  die  Entfernung  derjenigen  Ebene  oo»  Oem- 
largUue,  in  der  man  ohne  Mikroskop  deutlich  sehen  wOrde^ 
in  der  man  daher  beim  Doppelsehen  das  projicirte  Bild 
auffangt  und  mifst  Damit  würden  die  drei  vorkommenden 
Entferonngen  (s,  e  und  d)  sämmtlich  vom  Ocularglase  aas 
gemessen  seju.  Natürlich  bewirkt  jede  Aenderung  in  der 
Stellung  des  Auges  eine  geringe  Aenderung  der  VergrS- 
fserung.  Will  man  die  verschiedenen  d  auf  den  gewöhn- 
lichen Begriff  der  Sehweite  zurückführen,  so  hat  man  mir 
die  Entfernung  k  (s.  o.)  des  Krenzungspunktes  Ton  der 
Ocularlinse  hinzuzufügen. 
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Schwefelnatriums  ; 
von  Dr.  B.  Finger^ 

Ordeotl.  Leljrer  an  d.  Provinxial  -  Gewerbscbule  tu  LiegniU. 


VVenn  man  in  concentrirte  Natronlauge  Schwefelwasser- 
stoff einleitet,  8o  bildet  sich  alsbald  ein  dicker  Krystallbrei  aus 
sehr  dfinnen  prismatischen  Nadeln  bestehend.  Beobachtet 
man  dieselben  kurze  Zeit  durch  das  Mikroskop,  indem  man 
sie  mit  etwas  Lauge  zusammen  auf  das  Glasplättchen  bringt, 
so  sieht  man,  dafs  die  Nadeln  sich  rasch  in  Agf^regate  von 
Qaadratoctaedem  verwandeln.  Diefs  geschieht  noch  schnel- 
ler, wenn  man  den  aus  Nadeln  bestehenden  Brei  mittebt 
Fliefspapier  trocknet.  Das  trockene  Pulver,  das  man  als- 
dann erhalt,  besteht  ans  sehr  kleinen  Qtiadratoctaedem. 

LSfst  man  die  Flössigkeit  mit  dem  Krystallbrei  Iftngere 
Zeit  rnhig  stehen,  so  bemerkt  man  dann  twei  Schichten  in 
dem  Brei;  die  untere  besteht  aus  den  schon  erwähnten  Na- 
deln, vermindert  sich  aber  im  Laufe  der  Zeit  imiper  mehr 
und  verschwindet  endlich  ganz;  die  obere  enthält  die  vier- 
gliedrig^en  Krjstalle,  welche  sich  allmdhiig  vergröfserh. 

Die  Krystallform  derselben  hat  Herr  Professor  Ram- 
melsberg  in  diesen  Annalen,  Bd.  CXXYIII  St.  1,  bereits 
bestimmt  und  auch  eine  von  Hn).  Dr.  Lt&lhe  ausgeführte 
Analyse  mitgetheilt,  wonach  die  Quadratoctaeder  die  Zu- 
Fammcnsetzung  Na*S-+-9aq  haben.  Ich  fand  diefs  durch 
wiederholte  Anaijsen  bestätigt.  Die  Krjstalle  sind  voll- 
kommen farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glänze,  den 
sie  jedoch  wie  die  Durchsichtigkeit  rasch  an  der  Luft  ver- 
lieren. Sie  sind  in  Wasser  unter  starker  Temperaturernie- 
drigung (22®  C  — 6,1®  C.)  leicht  löslich.  In  gewöhnlichem 
Brennspiritus  (80®  Tr.)  lösen  sie  sich  beim  Erhitzen;  beim 
Erkalten  krjstallisirt  das  Salz  mit  derselben  Zusammen- 
setzung und  Form  wieder  heraus.  Der  Habitus  ist  ein 
wenig  verSnderty  indem  jetzt  die  SloIenfMchen  vielmehr 
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ausgebildet  sind;  auch  konnte  icb  niemals  die  FISchen  des 
zweiten  schärferen  Quadratoctaeders  beobachten,  welche 
man  an  den  aus  der  Lauge  ursprünglich  krystallisirten  öfters 
wahrnimmt 

Bleibt  die  Lauge,  in  welcher  sich  bereits  die  Quadrat- 
octaeder  von  der  Zusammensetzung  Na^S  +  9aq  gebildet 
haben,  lange  Zeit  ruhig  stehen,  so  beobachtet  oian,  sowohl 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  als  an  den  Wänden 
des  Glases,  die  Entstehung  einer  neuen  Kristallisation.  Hit 
Grundform  dieser  Krystalle  ist  eine  rhombische  SAule  mit 
Abstumpfung  der  scharfen  Kanten.  Ich  habe  Herrn  Profes- 
sor Rammeisberg  eine  Anzahl  Krjstalle  dieser  Art  mit  der 
Bitte  zugesendet,  die  Form  derselben  genauer  zu  bestimmen, 
da  ich  kein  Messinstrument  besitze. 

Nach  einer  von  mir  vorgenommen^'u  Analyse  haben 
diese  Krystalle  die  Zusammensetzung  Na^S  +  6aq  und  sind 
meines  Wissens  bisher  noch  nicht  beobachtet  oder  beschrie- 
ben worden. 

Ich  konnte  nur  mit  äufserst  kleinen  Quantitäten  arbei- 
ten, da  sich  die  Krystalle  nur  sehr  spärlich  gebildet  batten; 
indessen  stimmen  die  Resultate  gut  zusammen*  Das  Na- 
trium bestimmte  ich  durch  Ueberfülirung  der  Verbindung  io 
Chlomatrium,  den  Schwefel  durch  Umwandlung  in  Schwe- 
felkadmium, welches  bei  100®  getrocknet  worden  war,  bis 
die  Wägungen  ein  constantes  Gewicht  ergaben* 

0,04925  Grm.  der  Substanz  gaben  0,03025  Na  Gl,  hierauf 

folgen  24,12  Proc  Natrium. 
0,02100  Grm.  der  Substanz  gaben  0,01625  CdS,  hieraus 
folgen  17,25  Proc.  Schwefel. 
2Na  =  46  =  24,73  Proc;  gefunden  wurden  24,12 
S«  32  =»17,20    ...         17,25 
6aqB  54  =  58.06 
99,99 

Die  Krjstalle  dieser  Verbindung  sind  ebenfalls  farblos, 
durchsichtig,  stark  glänzend  und  lösen  sich  leicht  in  Waaser. 
Liegnitz,  den  5.  August  1866. 
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Nachtrag. 

»Wie  ich  in  der  obenstehenden  AbhandloDg  inittheilte, 
besteht  die  erste  Krystallisatiun  bcioi  Eiuleiten  von  Schwe- 
felwasserstoff in  starke  Natronlauge  (1|37  spec.  Gew.)  aus 
dünnen  prismatischen  Nadeln,  die  sich  schnell  in  Quadrat- 
OGtaeder  der  Verbindung  Na'S  +  9aq  umwandeln.  Ich 
habe  jetzt  Gelegenheit  gehabt  diese  Nadeln  gröfser  und  deut- 
licher zu  erhalten.  Ihre  Grundform  ist  eine  rhombische 
Sftute  (a:b:(X>c)y  deren  scharfe  Kante  durch  eine  Flüche 
(aDa:b:  oDc)  abgestumpft  ist;  als  Endbegrfinzung  scheint 
das  Doma  od  a :  6 :  c  vorzukommen ,  doch  tritt  es  nicht  an 
sSmmtlichen  Krystallen  auf. 

Da  diese  Krjstallform,  die  ich  allerdings  nur  durch  das 
Mikroskop  beobachten  konnte,  der  Hauptsache  nach  mit  der 
der  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  Na^  S  +  6  aq,  die  ich 
in  der  voraugeschickteu  Abhandlung  beschrieben  habe,  über- 
einstimmt, so  lag  die  Yermuthung  nahe,  ob  nicht  diese  nadei- 
förmigen Kristalle  dieselbe  Zusammensetzung  haben  möcbteö« 

Die  rasche  Umänderung,  welche  die  Nadeln  in' der  Flüs- 
sigkeit erleiden,  macht  ein  schnelles  Operiren  nöthig,  wenn 
man  dieselben  für  die  Analyse  unverändert  erhalten  will.  Ich 
gofs  also  schnell,  nachdem  der  Niederschlag  entstanden  war, 
die  Flüssigkeit  ab  und  trocknete  sorgfältig  den  zurückblei- 
benden Brei  mit  Fliefspapier.  Das  vollständig  trocken  ge- 
wordene kristallinische  Pulver  aoaljsirte  ich  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  andern  Kristalle,  die  ich  im  voranstehen- 
den Aufsätze  beschrieben.  Das  Natrium  wurde  als  Na  Gl, 
der  Schwefel  als  CdS  bestimmt. 

^ch  erhielt  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen: 
24,09  Proc.  Na  und 
18,01     .       S 

Die  Formel  Na'S-t-6aq  verlangt: 
24,73  Proc.  Na 
17,20     »      S 
58,06     -      HO 

Demnach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  die  bespro- 
chenen nadeiförmigen  Krystalle  die  Zusammensetzung 

Na*S-h6aq  haben«         Digitized  by  Google 
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F|is8e  ich  noch  einmal  die  von  mir  gemachten  Beob- 
achtungen nach  dem  Mitgetheilteu  zusammen,  ao  stellt  ach 
Folgende»  heraus: 

Beim  Einleiten  von  HS  in  staiiie  Natronlauge  entstd&eti 
zuerst  rhombische  Nadeln  von  der  Zusammensetzung 

Na«S-f-6aq 
Diese   Andern   sich   in    der  Flüssigkeit  um   in  Quadratoe- 
taeder  mit  abgestumpften  Basiskanten  von  der  Zusammea- 
setzung 

Na*S-h9aq 
Letztere  entstehen  später  auch  selbststSndig  in  der  Flfissig- 
keit  und  können  sehr  grofs  werden»  Aus  ein^  Lösung  in 
Spiritus  krystallisiren  sie  unverändert  wieder  heraus»  wäh- 
rend die  nadelförmigen'Kr^stalle  QuadratoctaJider  von  der 
Formel 

Na^S  +  9aq  geben. 

Ist  die  Krystallisation  der  Quadratoctaeder  beendet»  so 
erscheinen  nach  längerer  Zeit  und  ziemlich  spärlich  wieder 
rhombische  Krjstalle  von  der  Formel 

Na»6-i-6aq, 
welche  ich  im  vorangegangenen  Aufsatze  beschrieben  habe. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  diese  letzteren  sich  unverändert 
in  der  Flüssigkeit  hallen  und  an  der  Luft  nicht  so  rasck 
verwittern  als  die  Quadratoctaeder. 

Als  Erklärung  für  diese  verschiedenen  Krjrstallisatioiisfor- 
men  des  Na  S  möchte  ich  annehmen»  dafs  die  bei  der  Zer- 
setzung des  NaO  durch  HS  sich  entwickelnde  Wanne  die 
Ursache  ist,  dafs  anfangs  Krystaile  mit  geringerem  Was- 
sergehalte (6aq)  sich  bilden.  Diese  nehmen  dann  mehr 
Wasser  auf  und  gehen  in  die  Quadratoctaeder  mit  9aq 
über.  1st  die  Kristallisation  der  letzteren  beendet,  so  ist 
die  Flüssigkeit  wasserärmer  geworden,  und  das  noch  darin 
gelöste  Na  S  krystallisirt  danu  wieder  mit  geringerem  Was- 
sergehalte (6aq). 
Liegnitz,  den  13.  August  1866. 
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XIL     Erwiderung y  Herrn  JUohr^s  Hageltheorie 
betreffend}  von  A.  Krönig. 


H 


err  Mohr  hat  bekaimtlich  eine  neue  Hageltheorie  auf- 
gestellt. Den  Moment,  in  welchem  er  »froh  seyn  Ich  hnVs 
gefunden  ausrief«,  beschreiki  er  auf's  ergreifendste  in  dieien 
Annalen  Band  117,  Seite  116«  Beniioch  habe  ich  in  einem 
Aufsätze:  »über  Mohr's  Hageltheorie«^)  gewagt,  die  Un- 
richtigkeit des  Mohr 'sehen  Fundamentalprincips  nachzu- 
weisen« Das  letztere  legt  Herr  Mohr  in  folgenden  Wor- 
ten nieder.  **  Es  mufs  also  mit  der  Verdichtung  von  Was- 
serdampf eine  ganz  ungeheure  Raumverminderung  stattfin* 
den  .  .  •  Diese  Raumverminderung  oder  Vacuumbildung 
ist  nun  die  eigentliche  Ursache  aller  hier  auftretenden  Er- 
scheinungen.«  Hiergegen  habe  ich  bewiesen:  »dafs  jede 
Condensatioa  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasser- 
dampfs, welche  bei  der  Vermengung  mehrerer  Luftmassen 
▼OD  ungleicher  Temperatur  stattfindet,  nicht  von  einer  Vo- 
himenverkleinerung,  sondern  von  einer  Volumenvergröfse- 
rang  begleitet  ist«  Dieser  Reweis  sagt  natürlich  Herrn 
Mohr  nicht  zu.  Aber  mit  welchen  Mitteln  greift  er  ihn 
an?  Bezweifelt  er  etwa  die  Richtigkeit  der  Mariotte'schen 
oder  des  Gay-L  us  sac' sehen  Gesetzes,  auf  welche  mein 
Beweis  sich  gründet?  Erklärt  er  die  in  meinem  Beweise  ge- 
brauchten und  nach  den  Bestimmungen  von  Regnault  ange- 
gebenen numerischen  Werthe  für  falsch?  Hat  er  gegen  die 
Art  meiner  Schlufsfolgerung  etwas  einzuwenden?  Diefs  al- 
les nicht.  Aber  warum  soll  denn  nun  mein  Beweis  falsch 
sejn?  Man  höre  nur:  weil,  wenn  mein  Beweis  richtig  ist, 
Herr  Mohr  verschiedene  beim  Gewitter  beobachtete  Er- 
scheinungen nicht  erklaren  kann.  Eine  solche  Argumenta- 
tion ist  in  der  That  eigenthümlicher  Art.  Ich  glaube  jedoch 
nicht,  dafs  Hrn.  Mohr's  Grund  auch  andern  Physikern  eben 
80  schlagend  vorkommen  werde  wie  ihm  selbst. 
1)  Pofi.  Ami.  Bd.  123»  S«  14G. 
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Hr.  Mohr  erklärt  eine  von  mir  gemachte  BerechnuDg  flkr 
nutzlos.  Da  dieselbe  eioen  integrirenden  Theil  meiner  Beweis- 
führung bildet,  so  mufste  er  sie  von  seinem  Standpunkte  ans 
nicht  für  nutzlos,  sondern  für  schädlich  erklären.  Er  meint, 
ich  hätte  mir  die  Frage  vorlegen  müssen  »wieviel  Volmme 
einer  Luft  von  etwa  — 40^  C.  mit  einer  mit  Wasserdampf 
beladeneo  gemischt  werden  müssen,  um  das  Wasser  grOb- 
tehtheils  herauszuschlagen  un^  doch  noch  eine  Raumyer- 
minderung  und  Abkühlung  der  ersten  Luft  zu  bewirken.« 
Hier  liegt  wohl  ein  Druckfehler  vor.  Wenn  der  Satz  ei- 
nen Sinn  haben  soll,  so  mufs,  wie  mir  scheint,  statt  »der 
ersten  Luft«  gesetzt  werden  »des  entstandenen  Gemenges.« 
Was  aber  die  Frage  selbst  betrifft,  so  mufs  ich  Hrn.  Mohr 
um  Entschuldigung  bitten.  Ich  habe  dieselbe  bereits  aof 
eine  nach  meinem  Dafürhalten  durchaus  gründliche  Weise 
in  Erwägung  gezogen.  Die  Antwort  habe  ich  auch  oben 
bereits  mitgetheilt.  Sie  geht  dahin:  »dafs  jede  Condensa- 
tion des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  WasserdampCs,  wel- 
che bei  der  Vermengung  mehrerer  Luftmasssen  von  an- 
gleicher Temperatur  stattfindet,  nicht  von  einer  Yolamen- 
verkleinerung,  sondern  von  einer  Volumenvergrölserung  be- 
gleitet ist.« 

Ich  mufs  es  überhaupt  auf  das  lebhafteste  bedauern,  dafs 
Herr  Mohr  den  Anfang  und  das  Ende  meines  Aufsatzes 
mit  so  geringer  Aufmerksamkeit  gelesen  hat  Der  Anfang 
heifst:  »Meine  meteorologischen  Kenntnisse  sind  viel  zu 
gering,  als  dafs  ich  wagen  möchte,  die  neue  Hageltheorie 
Mohr's  ihrem  ganzen  Umfange  nach  einer  Beurtheilung 
zu  unterzielien.  Es  kommen  jedoch  in  der  betreffenden  Ab- 
handlung einige  Zahlen  vor,  welche  aufserordentlich  geeig- 
net sind,  sehr  falsch  aufgefafst  zu  werden.  Diese  Zahlen 
auf  ihre  richtige  Bedeutung  zurückzuführen,  ist  der  ZvttA 
der  nachfolgenden  Zeilen.« 

Das  Ende  meines  Aufsatzes  lautet:  »Ebenso  scheint  es 
mir  überflüssig,  auf  die  zahlreichen  Consequenzen  einzuge- 
hen, welche  Mohr  aus  der  von  ihm  angenommenen  Vacuum- 
bildung  bei  der  Condensation  des-  atmosphärischen  Was- 
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serdampfs  abgeleitet  hat  Defin  wetin  der  Vordersatz,  auf 
welchem  diese  Consequenzen  beruhen,  unrichtig  ist,  die  Con- 
Sequenzen  selbst  aber  mit  der  Wirklidikeit  in  Einklang 
stehen,  so  liegt  einige  Wahrscheinlichkeit  vor,  dafs  die 
Sdilursweise,  Termittelst  deren  jene  Folgerongen  abgeleitet 
rind,  eine  unrichtige  gewesen  ist«  Trotz  dieser  klaren 
Worte  stellt  Herr  Mohr  sich  vor,  ich  für  meine  Person 
hätte  auch  eine  Hageltheorie  aufstellen  wollen,  und  er  for- 
dert mich  auf,  verschiedene  meteorologische  Erscheinungen 
nach  meiner  Theorie  zu  erklären.  Eine  solche  Absicht  liegt 
mir  sehr  fem.  Sollte  etwa  Herr  Mohr,  wie  ich  hiernach 
fast  vermuthen  möchte,  die  Fähigkeit  besitzen,  an  Stelle  je- 
der falschen  Theorie,  sobald  er  sie  nur  als  falsch  erkannt 
hal^  sofort  die  richtige  Theorie  aufzufinden,  so  möchte  ich 
ihm  ein  Compagniegeschäft  vorschlafen.  Ich  wQrd^  mich  an- 
heischig machen,  ihm  eine  Menge  von  falschen  Theorien 
nachzuweisen.  Wenn  Herr  Mohr  diese  durch  eben  so 
viele  richtige  ersetzt,  so  mtiasen  wir  staonenswerthe  Resul- 
tate erzielen. 
Berlin,  im  Juni  1866. 


XHI.  Veher  einige  Eigenschaften  der  SeifenhloBenf 
von  J.  Broughton^ 

Chemischen  Atmtenteii  an  der  Aoy.  InitümHon. 
(FkO.  Mitg.  Ser.  IV,  Vol.  XXXi,  p.  228.) 


JL/ie  durch  ihre  Schönheit  sprichwörtlich  gewordenen  Far- 
ben der  Seifenblasen  haben  lange  eine  geschickte  Erläute- 
roog  der  optischen  Effecte  dünner  Hautchen  geliefert;  al- 
lein die  Zerbrechlichkeit  des  Materials  hat  verhindert,  sie 
genauer  als  mit  unbewafihetem  Auge  Au  untersuchen.  Es 
ist  jedoch  bekannt,  dafs  diejenigen  Theile  der  Blasen  welche 
MiB  geringer  Entfernung  von  homogener  Farbe  zu  sejrn 

FonendorfT«  Annal.  Bd.  GXXYIIl.  41 
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scheinen,  bei  näherer  Betrachtung  Striche  und  Conreii 
verschiedenen  glänzenden  Farben  zeigen,  welche  ohne 
Zweifel  auf  Theile  der  Blase  deuten,  wo  gleiche  I>icke 
des  Häutchens  die  Interferenz  einer  selben  Reihe  Ton  Strah- 
len veranlafst.  In  einer  dünnen  Blase  giebt  es  selten  einen 
Raum  von  einem  Quadrat -Millimeter,  worin  nicht  vide 
dieser  Striche  sichtbar  wären,'  und  es  ist  blols  das  Vot- 
walten  dieser  oder  jener  Farbe,  welche  den  Effect  der 
Gleichförmigkeit  der  Farbe  auf  einer  Fläche  von  beträdit- 
lieber  Ausdehnung  hervorruft.  Die  von  Hro.  Pia  tea  a  an- 
gewandte Lösung  von  ölsaurem  Natron  und  Gljcerii 
madit  den  Gebrauch  der  Blasen  fiir  viele  eiperimentdle 
Zwecke  jetzt  verhaltnifsmafsig  leicht  und  das  neckische  Ber- 
sten der  Blasen  im  Moment  der  Beobachtung  ist  fast  gänz- 
lich durch  ihre  merkwürdige  Haltbarkeit  fast  ganz  verhin- 
dert Blasen  aus  dieser  Lösung  gebildet  sind  bewundenis- 
werth  geschickt  für  optische  Zwecke* 

Eine  so  auf  einem  Drahtriug  gebildete  und  unter  doe 
Glasglocke  gebrachte  Blase  wird,  nachdem  sie  eine  Stunde 
gestanden,  häufig  an  ihrem  oberen  Pol  einen  kreisrunden 
schwarzen  Fleck  von  0,33  und  selbst  von  0,5  Zoll  Durch- 
messer zeigen.  Das  Schwarz  ist  intensiv,  hat  aber  immer 
die  Eigenschaft  ein  wenig  Licht  zu  reflectiren.  In  dieser 
Lage  läfst  es  sich  leicht  mittelst  einer  Linse  untersuchen; 
sie  macht  optische  Effecte  von  grofsem  Glanz  und  Inter- 
esse sichtbar,  und  zeigt  Überdiefs,  dais  die  Schiebt  in  be- 
ständiger Bewegung  ist.  Diese  Erscheinungen  veranlab- 
ten,  sie  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  zu  beobach- 
ten. Zu*  dem  Ende  wurde  ein  Korkstreifen  von  passender 
Gröfse  für  das  Stativ  des  Mikroskops  mit  schwarzem  Pi^ 
pier  überzogen  und  auf  diesem  ein  kleiner  Ring  angebracht, 
auf  welchem  mittelst  eines  Kautschuckrohrs  von  enger  Oeff- 
nung  eine  Blase  geblasen  ward.  Die  Blase  wurde  durch 
einen  guten  Condensator  beleuchtet,  so  dafs  das  Licht  nach 
der  Reflexion  durch  das  Mikroskop  gehen  konnte. 

So  betrachtet  zeigt  das  Häutchen  optische  Phänomene 
von  der  äufsersten  Schönheit,  die  sdiwer  zu  besdveibcD 
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and.  Besonders  in  und  neben  dem  oben  erwähnten  schwar- 
zen Flecken  siod  die  Erscheinungen  von  vorzüglichem 
Glanz.  Auf  dem  schwarzen  Grund  bewegen  sich  Flecke 
von  glänzendem  Gelb  und  Orange,  welche  wiederum  klei- 
nere blaue  und  schwarze  Flecke  von  fast  jeder  geometri- 
schen Form  enthalten,  aber  immer  in  rascher  Bewegung. 
Es  sind  noch  manche  andere  Erscheinungen  zu  beobach- 
ten; am  gewöhnlichsten  sind  Flecke  von  solcher  Regelmä- 
isigkeit,  dafs  sie  auf  den  ersten  Blick  einer  Structur  glei- 
chen. Unter  starker  VergrOfserung  zerfallen  die  letzteren 
in  eine  Ueibe  Newton'scher  Ringe  von  äufserster  Klein- 
heit. Die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ist  sehr  merk- 
würdig; allein  am  häufigsten  koi^men  diejenigen  vor,  in 
denen  die  rothen  und  grünen  Farben  vorwalten.  Die  Be- 
wegung scheint  unveränderlich  zu  sejn«  Sie  wird  verrin- 
gert, doch  nicht  verhütet,  wenn  man  das  Licht  zuerst  durch 
eine  Wasserschjcht  gehen  läfst  und  die  Blase  mit  einer 
kleinen  Glasglocke  bedeckt. 

Ein  flaches  Häutchen  giebt,  bei  Betrachtung  durch  ein 
Mikroskop,  ähnliche  Effecte  wie  eine  Blase,  jedoch  ent- 
spricht die  letztere  dem  Zwecke  besser. 

Die  Bestimmung  der  Dicke  des-  Häutcheos«  welche  solche 
Effecte  hervorbringt,  ist  ein  Gegenstand  von  einigem  In- 
teresse. Optische  Methoden  sind  praktisch  unausführbar, 
da  verschiedene  Dicken  eine  gleiche  Farbe  hervorbringen, 
sobald  sie  die  Bedingung  erfüllen,  dafs  sie  constant  ent- 
weder ein  gerades  oder  ungerades  Multiplum  von  \k  sind. 

Daher  wurde  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dicke  fol- 
gende Methode  versucht,  deren  Resultate  wahrscheinÜdh 
annähernd  richtig  sind. 

Es  wurde  die  Blase  mit  einem  Gemisch  von  Wasser- 
stoff und  Luft  gefüllt,  das  gerade  hinreichte,  sie  in  der  At- 
mosphäre schwebend  zu  erbalten,  ohne  merkliche  Tendenz 
zum  Steigen  oder  Sinken.  Die  Blase  wurde  sorgfältig  von 
dem  anhängenden  Wassertropfen  befreit  und  dann  sorg- 
tütiz  gemessen,  indem  man  sie,  während  sie  noch  an  der 
Pfeile  haftete,  aus  beträchtlichem  Abstände  mit  den  Abthei- 
langen  eines  Maafsstabes  verglich.  Eine  solche  Bestimmung 
gab  folgende  Data: 

Ein  Gemisch  von  1  VoL  Wasserstoff  und  16  YoL  Luft 
machte  eine  Blase  von  90  Millimeter  Durchmesser  schwe- 
bend. 
Sejr  uun  r=  Radius  der  Blase  =45  MUm.;  o=  Gre- 
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fficht  eine«  Cubikcentim.  atmosphirisclier  Loft  ssO,00129318 
Gnu.;  *ss Dichtigkeit  des  Wasserstoflb  » 0,0691 ;  »«da» 
spec.  Gewicht  der  Blnseo -Lösung  =  1,1;  was  das  Gewicht 
der  Blase;  fsaesdie  Dicke  ihrer  Wand;  so  ist: 

—<' — rC-rr-x")-«'  >• 

Auch: 

sehr  nahe. 

Stellt  man  die  Werthe  von  lo  einander  gleich  und  re- 
ducirty  so  kommt 

er(l-A) 
•~       51« 
woraus  durch  Substitution  der  Werthe: 
f  =  0,000965  Mlim. 

=  1599  ^^'^  nahe. 
Andere    derlei    Bestimmungen    schwankten    von    f^ 

Diese  flüssigen  Häutchen  werden  demnach  von  dem 
dünnsten  Goldblättchen  an  Dünne  übertroffen;  doch  ist  « 
wahrscheinlich,  dafs  die  Blase,  nachdem  sie  einige  Zeit  ga- 
standen,  in  ihren  obersten  Theilen  die  letzteren  an  Zart- 
heit übertrifft.  Die  Dicke  des  schwarzen  Flecks  entspridil, 
in  Newton's  Tafel  für  Wassar,  einer  Dicke  von  ^g^m 
Zoll.  Erwägt  man,  dafs  solche  Häutchen  eine  so  hohe 
Beweglichkeit  und  so  glänzende  Farbenwirkungen  unter 
dem  Mikroskop  entfalten  und  sie  überdiefs  ihre  Zähigkeit 
nur  dem  achtzigsten  Theil  einer  Substanz  von  so  verwickel- 
ter Zusammensetzung  wie  das  Ölsäure  Natron  verdanken, 
so  hat  man  dadurch  ein  neues  Beispiel  von  der  Theilbar 
keit  der  Materie^). 

1)  Das  VerhSlioiiJ  swischeD  dem  Gewicht  and  dem  Volom  tolchcr  Bia- 
MD  ist  so  klein,  dtfs  sie  durch  geachicktes  Füllen  mit  warmem  Aikcm 
sam  Steigen  gebracht  werden  können. 

2)  For  etwaige  Untersachnngen  gebe  ich  hier  die  Vorschrift  sur  Bera- 
tung der  Plate  a  a 'sehen  Blaseoldsung :  Löse  einen  Tlieil  reinen  8l* 
sauren  Natrons  in  50  Tbl.  destlllirten  Wassers  und  mische  diese  lA- 
tung  mit  iwei  Drittele  ihres  Volumens  an  reinem  Gljrcerin« 
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